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CHAPITRE PREMIER 

GENERALiTES 


§ I. — SOURCES D1VERSES DE PRODUITS AMMONIACAUX. 

L’azote a l’etat de sel ammoniacal, ou k l’etat d’azotale, concourt a la nutri¬ 
tion des vegetaux. 

Les plantes servent a transmettre cet azote aux organes des animaux pour 
former des composes d’un ordre eleve. Soumises a l’action d’une haute tempe¬ 
rature, ou simplement abandonnees a la fermentation putride, les matieres 
organiques azotees produisent de l’ammoniaque qu’il est facile de recueillir. 

L’organisme des plantes et des animaux constitue done la source naturelle 
des produits ammoniacaux. 

Les dejections de l’homme et des animaux, qui sont riches en matieres azotees, 
permettent egalement d’obtenir l’ammoniaque en abondance, pour les besoins 
de 1’agricullure et de l’industrie. 

Jusqu’d la fin du siecle dernier, on n’emplovait en Europe qu’une quantite 
peu importante d’ammoniaque venant de l’lnde et de l’Egypte, a l’etat de ehlor- 
hydrate et de carbonate. 

On recevait le chlorhydrate d’ammoniaque brut, ou sel ammoniac, resultant 
de la combustion de la fiente des animaux nourris de plantes salees, et no- 
tamment des chameaux. Les populations pauvres des bords du Nil recoltaient 
cette fiente, la faisaient secher au soleil pour l’utiliser comme combustible 
pendant l’hiver. La suie abondante provenant de ces matieres etait recoltee et 
soumise 4 une sublimation lente, dans des matras en verre. 

On obtenait ainsi des pains de sel ammoniac impur, colore en gris par des 
produits empyreumatiques, qui etaient livres au commerce. 
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Cette fabrication primitive n’existe plus, depuis que l’industrie a exploite des 
sources plus abondantes d’ammoniaque, et qu’elle a su mettre en oeuvre des 
procedes simples et economiques pour preparer les sels ammoniacaux dans un 
plus grand etat de purete. 

La fermentation des dejections humaines; la calcination des matieres ani- 
males; la distillation de la houille, sont les sources principales auxquelles 
l’agriculture et l’industrie viennent aujourd’hui puiser 1’enorme quantite de 
produits ammoniacaux dont elles ont besoin 1 . 

On en extrait aussi une certaine quantity des eaux des Lagoqi de la Toscane, 
et des produits de la distillation des vinasses de betteraves, mais ees produc¬ 
tions sont jusqu’ici limitees. 

L’augmentation de la consommation de l’ammoniaque, a fait doubler sa valeur 
depuis une vingtaine d’annees ; dans ces derniers temps surtout, la fabrication 
de la soude par le procede a l’ammoniaque a notablement conlribu6 a accen- 
tuer cette plus-value. II ressort, en effet, d’un savant travail de M. Walter Wel¬ 
don sur l’industrie de la soude, qu’on fabrique annuellement 163000 tonnes 
de soude par ce procede, qui necessitent 9000 tonnes de sulfate d’ammo¬ 
niaque. 

Malgre l’extension considerable de cette fabrication de la soude, qui ne fera 
que s’accroitre encore, on peut etre assure que le prix de 1’ammoniaque, loin 
d’augmenter, ne peut que diminuer maintenant, grace aux efforts qui viennent 
d’etre faits tout recemment, pour recueillir les quantites enormes d’ammoniaque 
qui etaient perdues jusqu’ici. 

Depuis quelques annees deja, M. Carves a installe en France, et plus recem¬ 
ment en Angleterre, des fours a coke permettant, tout en donnant du coke de 
bonne qualite, de recueillir le goudron et l’eau ammoniacale. 


II y a des fours de ce genre a Tamaris, a Terre-Noire et a Besseges, qui pro- 
duisent ensemble environ 300 tonnes de coke par jour, en fournissant 6 tonnes 
de goudron et 2 a 2,5 tonnes de sulfate d’ammoniaque. 

Ce mode de fabrication n’a pas pris en France l’extension qu’on etait en 
droit d’esperer, quoujp’il ait donne des resultats satisfaisants. 

Dans ces derniers temps, M. John Jameson, de Newcaslle-on-Tyne, a imagine 
un precede de condensation applicable, a pen de frais, aux fours a coke exis- 
lants. Ce nouveau procede fonctionne depuis bientot un an, dans les usines de 
M. Hugh Lee Pattmson, a Pelling, et donne des resultats tres satisfaisants. 

°n obtient ainsi 5*400 environ de sulfate d’ammoniaque par tonne de 
houille de Northumberland; et l’on a tout lieu d’esperer, que ce rendement 
s accroitra avec la perfection des appareils. 

• n r “ demCr ? t en Coke ’ ainsi ^ ue sa q« aIi te, ne sont d’ailleurs nullement 

nomb?MsTabriz"™ P ’ **"“* «“ •**“ V« » pm* 


En m§me temps qu’en Angleterre on s’occupe de recueillir l’ammoniaque des 
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fours £ coke, on a entrepris, en Ecosse, de condenser l’ammoniaque des hauts 
fourneaux marchanl a la houille. 

Cette id6e est due a M. William Ferrie; elle est appliquee depuis peu, 4 deux 
des seize hauts fourneaux de Gartsherrie, et bientot elle le sera aux autres. 

La quantite d’ammoniaque recueillie journellement a Gartsherrie, represente 
900 kilogrammes de sulfate d’ammoniaque, correspondant a 9 kilogrammes 
par tonne de houille consommee. 

La decomposition de la houille s’effectue dans ces conditions, a une tem¬ 
perature intermediate entre celle des fours a coke, et celle des cornues a 
gaz. , 

Les resultats obtenus a Gartsherrie, ont engage d’autres usines a chercher la 
solution de cette meme question, par des moyens differents. 

On peut done esperer que les cent vingt hauts fourneaux d’Ecosse, qui mar- 
chent a la houille, seront, dans un avenir procliain, munis d’appareils pour la 
condensation de l’ammoniaque. 

Chacun de ces cent vingt hauts fourneaux consomme 50 tonnes de houille 
par jour; la consommation totale annuelle est de 2190 000 tonnes, qui per- 
mettraient d’obtenir environ 20 000 tonnes de sulfate d’ammoniaque, represen- 
tant au moins 10 000000 de francs. 

Cette enorme quantite d’ammoniaque ne represente guere que le dixieme de 
celle qu’on pourrait obtenir, avec les produits des fours 4 coke de l’Angleterre, 
dans lesquels on transforme annuellement 20 000 000 de tonnes de houille; 
en effet, en admettant le rendement de 9 kilogrammes de sulfate d’ammo¬ 
niaque par tonne, deja obtenu a Garstherrie, on recueillerait ainsi 180 000 
tonnes de ce produit. 

On voit, par cet apergu, que la consommation de l’ammoniaque peut etre 
augmentee dans une forte proportion, plusieurs fois decuplee meme, sans que 
l’industrie ail 4 craindre de voir ce produit lui faire defaut, et arreter son de- 
veloppement. 

Ajoutons encore que la combustion de la houille dans tous les foyers consti- 
tue 4 elle seule la source la plus importante d’ammoniaque qui pourrait etre 
exploitee, au moins dans le plus grand nombre des usines, et qui l’est d’ail- 
leurs deja dans quelques-unes. 

Independamment de ces sources diverses d’ammoniaque, on a cherche de¬ 
puis longtemps 4 produire cette matiere au moyen de l’azote atmospherique. 

Nous ne rappellerons pas ici les nombreuses et savantes recherches faites a 
ce sujet, et les r&sultats fortinteressants qui ont deja ete obtenus; mais, quoique 
cette question ne soit pas encore resolue au point de vue industriel, on peut 
prevoir qu’elle le sera un jour peut-etre, car de savants et patients chercheurs 
y travaillent avec ardeur. 

> La production de l’ammoniaque serait alors illimitee, au grand profit de 
i’agriculture et de l’industrie. 
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§ II. — L’URINE DE L’HOMME AU POINT DE VUE DE LA PRODUCTION DE L'AMMONIAQUE. 

Les reins des mammiferes s6cretent d’une facon continue un liquide, l’urine, 
qui se rassemble dans la vessie, pour etre ensuite expulse de l’organisme. 

Ce liquide est essentiellement un produit d’excretion, renfermant des matieres 
minerales et organiques en dissolution dans l’eau, dont les glandes renales 
dechargent sans cesse le sang. 

On y rencontre en plus forte proportion: l’uree, le sel marin et les phos¬ 
phates terreux. 

L’uree est le terme ultime de l’oxydation des matieres azotees de l’econo- 
mie; ces matieres paraissent se dedoubler en produits exempts d’azote, tels que 
le glycogene, l’inosite, la cholesterine; et en produits azotes, tels que l’uree, 
la creatinine, la xanthine, l’acide urique, qui se retrouvent dans tous les tis- 
sus, et qui sont susceptibles de se transformer en uree, par dedoublement et 
par oxydation. L’uree est emportee par la circulation dans le sang, et est sans 
cesse rejetee par les reins. 

L’urine secretee par l’homme en sarite, est un liquide limpide, jaune, legere- 
ment ambre, dont la densite varie de 1005 4 1030, mais plus generalement 
de 1015 4 1025 ; elle a une saveur amere, salee et acidule, qui est due surtout 
au sel marin et a l’uree, et elle presente une odeur particuliere faible. 

L’urine a generalement une reaction acide, mais elle peut etre neutre et 
meme alcaline. 

Elle renferme toutes les substances minerales et organiques absorbees en 
exces, qui ont ete rendues par cela meme inassimilables, et tous les produits 
de la desassimilation des tissus. On y trouve, a cflte de l’uree et du sel marin, 
de petites quantites d’acide urique, d’acide hippurique, de creatinine, de 
xanthine, de matieres colorantes et des matieres extractives mal determi- 
nees; comme produits mineraux, des sulfates alcalins, des phosphates alca- 
lins et terreux, enfin une trace de silice. 

Le tableau suivant donne la composition moyenne de l’urine normale d’un 
homme adulte du poids de 65 kilogrammes, prenant une alimentation nor¬ 
male et faisant un exercice modere: 
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HOMS DES SUBSTANCES 


QUANTITIES 
moyennes 
secretees par jour. 


Par jour, 1238'',07. 

Par kilogramme d’urine, 



MatUres organiques. 

Par jour, 41", 740. 

Par kilogramme d’urine, 32'',11. 


I Uree. 

Acide urique. 

— hippurique. 

Creatinine, creatine. . . . 

Xanthine. 

< Matieres extractives et colo- 

Acides gras. 

Glucose . 

Phenol. 

Mucine. 


1238,07 


31,550 

0,520 

1,300 

1,300 

0,006 

7,065 




Matures minirales. 

Par jour, 20",19. 

Par kilogramme d’urine, 15",53, 


Chloruro de sodium. . . . 

Sulfatesjalcalins. 

Phosphates de calcium. . . 

— de magnesium . 

— alcalins.... 
Silice, fer, ammoniaque . . 

i Oxygene . . . . 
Gaz. . 1 Azote, acide car- 
( bonique. . . . 


13,300 

4,030 

0,408 

0,591 

1,860 


traces 


1300,000 


QUANTITES 

par kilogramme 
d’urine. 

952,360 


24,270 

0,400 

1,000 

1,000 

0,004 

5,410 


traces 


10,231 

3,100 

0,313 

0,455 

1,431 




1000,000 


Ces proportions sont suseeptibles de variations considerables. 

L’urine normale peut renfermer de 20 k 35 grammes d’uree par litre; et la 
quantite d’uree produite par un homme varie de 22 a 37 grammes par 24 heu- 
res. La quantite d’acide urique varie de 3 ' 0 a e l 0 du poids de 1’uree. 

L’urine normale de 1’homme fraichement emise, est limpide; si on l'aban- 
donne k elle-meme, elle devient souvent legerement louche en refroidissant, 
par des flocons de mucus, et par une trace de phosphates qui se depose par suite 
du depart d’une portion de l’acide carbonique. Puis elle s’acidifie, et sa cou- 
leur se fonce, en meme temps qu’elle laisse deposer de 1’aeide urique et des 
urates. 

L’urine se maintient ainsi pendant quelque temps, puis elle devient neutre, 
et enfm fortement alcaline, en meme temps elle abandonne un precipite abon- 
dant de phosphates et d’oxalates terreux, de phosphate ammoniaco-magnesien, 
et d’urate d’ammoniaque. L’uree s’est alors transformee en carbonate d’ammo- 
niaque en fixant les elements de l’eau : G 2 H 4 Az-0 2 -f-4H0 = 2 (AzIPO.CO 2 ). 

Si l’urine fraiche est maintenue, apres ebullition, dans un ballon de M. Pas¬ 
teur, ou toute rentree des poussieres atmospheriques est rendue impossible, 
elle se conserve, on peut dire, indefmiment sans alteration. 

M. Van Tieghem a demontre, d’autre part, la presence constante, dans l’urine 
en fermentation ammoniacale, d’une torulacee, composee de petits globules 
en chapelets, qui jouit de la propriety de transformer une dissolution d’uree 
en carbonate d’ammoniaque. II y a done tout lieu de penser, que c’est a ce 
organisme qu’est due la transformation rapide de l’uree. 
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L’homme produisant de 22 a 37 grammes d’uree par jour, capables de 
fournir d 2,5 ou 2d grammes d’ammoniaque, il en resulte que les urines d’une 
grande ville constituent une source importante de produits ammoniacaux. 

Gependant, il faut remarquer qu’une grande partie des urines des villes est 
envoyee directement dans les egouts, soit par certains urinoirs publics, soit 
par les tinettes mobiles qui laissent constamment ecouler les liquides k 
l’egout. 

Pour ces raisons, l’urine est en realite utilisee dans une proportion assez 
restreinte, pour la fabrication des sels ammoniacaux. 

Paris est une des villes ou cette utilisation est la plus importante. 

Les matieres extraites des fosses sont envoyees dans les bassins des depo- 
toirs, ou s’effectue le depot des produits solides qui formeront plus tard la 
poudrette, tandis que le liquide surnageant, designe sous le nom d’eau, vanne, 
est decant6 dans d’autres bassins, ou doit se terminer la fermentation. 

Au bout de trois ou quatre semaines ces eaux, qui sont essentiellement 
formees d'urine putrefiee, servent a la fabrication des produits ammoniacaux. 
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EXTRACTION DES PRODUITS AMMONIACAUX DES EAUX VANNES 


§ I. — TRAITEMENT PRELIMiNAIRE DES VIDANGES DANS LES DEPOTOIRS. 

1° Generalites. — Les vidanges extraites des fosses apres addition de sels 
metalliques, sulfate de fer, chlorure ou sulfate de zinc, en vue de detruire le 
sulfhydrate d’amnioniaque qu’elles renferment, sont envoyees aux depotoirs, 
ou elles sont entreposees dans de grands bassins couverts. 

A Paris on extrait journellement plus de 2200 metres cubes de vidanges, 
dont 500 proviennent des tinettes mobiles. La C ie Lesage, et la C ie Parisienne 
de vidanges et engrais, transportent ces matieres la nuit dans des cylindres 
months sur roues, pour les deverser dans des bateaux-citernes en tdle herme- 
tiquement fermes, qui sont ensuite remorques jusqu’aux usines de traite- 
ment, situees 4 Billancourt, a Aubervilliers, a Maison-Alfort, pour la C ie Lesage, 
et autrefois a Nanterre, avant la fermeture de l’usine appartenant k la C ie Pari¬ 
sienne de vidanges et engrais. 

Des pompes actionnees par la vapeur aspirent les matieres dans les bateaux, 
et les refoulent, par des conduites souterraines, dans de vastes bassins creuses 
dans le sol, rendus impermeables par une couche d’argile battue, et recou- 
verts dune toiture en tuile. 

Depuis la fermeture de l’usine de Nanterre, la C ie Parisienne a ete autorisee 
provisoirement a traiter ses vidanges a -la voirie de Bondy. 

Les vidanges qui sont envoyees au depotoir de la Villette sont refoulees dans 
des conduites en fonte jusque dans les bassins etablis k Bondy. 

Plus de la moitie des vidanges de Paris sont traitees par les deux compagnies 
que nous venons de citer. 

La vidange amenee journellement dans les depotoirs, le tout venant, contient 
de 85 k 95 pour 100 de liquide; abandonneea elle-meme, elle laisse bientot de¬ 
poser une boue noire, et l’eau vanne plus ou moins trouble, peut etre decantee 
pour Atre abandonee a la fermentation. 

Les matieres fraiches de vidange renferment de l’azote k l’etat d’acide uri- 
que, de creatinine, de matieres albuminoi'des, de composes mal definis et 
surtout a l’etat d’uree. 

Par la fermentation, qui s’effectue deja partiellement dans les fosses memes, 
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l’uree se transforme pen k peu en carbonate d’ammoniaque par fixation des 
elements de l’eau; il se produit aussi du sulfhydrate, du sulfate, du chlorhydrate 
d’ammoniaque et du phosphate ammoniaco-magnesien. En meme temps une 
serie de produits complexes prennent naissance, notamment des ammoniaques 
composees, dont la presence, quoiqu’en faible proportion, contribue a rendre 
tres dSsagrSables les emanations des depotoirs. 

II y a egalement formation de produits neutres a odeur insupportable; ce 
qui explique cornbien il est difficile de trouver un moyen simple et econo- 
mique de desinfection complete des vidanges. 

Jusqu’ici on peut dire qu’on n’a obtenu de resultat satisfaisant, au point de vue 
de la desinfection des produits degages soit des fosses, soit pendant le travail des 
vidanges, qu’au moyen des agents comme le chlore, le brome, les produits 
nitreux, qui detruisent ou modifient profondement tous ces composes organi- 
ques odorants; mais leur emploi est couteux. 

Les experiences faites a l’hopital de la Pitie, par MM. Bapst et Girard, au moyen 
de l'acide sulfurique nitreux, ont ete tres nettes et tres concluantes; il serait 
a souhaiter qu’elles fussent repetees dans les usines ou se fait le traitement 
des vidanges. 

On observe constamment que les vidanges, par leur exposition a l’air dans 
les depotoirs, perdent une notable proportion de leur azote ammoniacal, qui est 
elimine soit a Petat d’azote, soit & 1’etat de carbonate d’ammoniaque, ou qui 
passe a Petat d’acide azotique par suite d’une fermentation specialc, que les 
remarquables et recents travaux de MM. Schloesing et Muntz ont fait connaitre. 

On peut, au bout de trois ou quatre semaines, envoyer l’eau vanne aux appareils 
d’extraction de l’ammoniaque, la fermentation etant terminee. Le depot qui 
se trouve au fond des bassins retient une forte proportion de liquide; il doit 
Stre desseche pour fournir la poudrette. 

Dans beaucoup de depotoirs, cette boue est encore abandonnee a Pair, el 
ne se desseche qu’apres plusieurs annees, a force de manipulations coiiteuses. 
Il en resulte des emanations fort desagreables pour le voisinage, et une perte 
d’azote importante. 

Ainsi des depots renfermant, apres dessiceation rapide, 2 1/2 4 3 pour 100 
d’azote, ne titrent plus que 1 1/2 pour 100 au plus, apres deux ans d’exposition 
a Pair. Souvent on est meme oblige d’ajouter a ces depots, des matieres pul- 
verulentes inertes pour permettre leur dessiceation complete. 

On comprend l’interet considerable qui se rattache a la dessiceation rapide de 
ces matieres, ce qui explique les efforts nombreux qui ont ete faits, pour 
trouver a cette question une solution acceptable au point de vue economique 
et au point de vue de Phvgiene publique. 

2° Procedes Lencauchez. — M. Lencauchez, ingenieur civil k Paris, s’est occupe 
des l’annfe 1858 de resoudre le probleme de la transformation rapide des 
vidanges en engrais solide, et en sulfate d’ammoniaque. Nous ne serous 
que juste en rappelant sommairement les proced6s qu’il a Studies, et modifies a 
diverses reprises, envue d exploiter les vidanges accumulees danslesimmenses 
bassins du depotoir de Bondy. 
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Le premier projet qu’il a etabli, avait pour but: 

1° De decanter les matieres de vidanges; 

2° De prendre le depot boueux a la drague, pour le faire secher dans des 
exsiccateurs mecaniques, traverses par un courant d’air chaud, mele A la 
fumee de foyers speciaux, afin d’obtenir de la poudrette; 

3° De distiller seules, les eaux vannes decantees, pour en extraire les sels 
ammoniacaux volatils; 

4° Enfin de distiller avec de la chaux, les eaux ainsi traitees, afm d’en 
extraire l’ammoniaque des sels relativement fixes et de les rejeter ensuite a 
l’egout. 

Cette methode permettait bien de reduire l’etendue des bassins de Bondy et 
d’operer rapidement; mais elle ne satisfaisait pas aux exigences de la salubrite, 
au point de vue des emanations, et de la nature des eaux epuisees qu’on devait 
rejeter au dehors, car ces eaux qui ne renfermaient qu’une faible proportion 
d’azote, etaient troubles, par les matieres que la fermentation avait mise 
constamment en suspension dans les bassins. 

Vers 1868, M. Lencauchez changea completement son precede, d’apres les 
observations qu’il avait faites. II reconnut que la decantation des eaux vannes 
ne peut se faire convenablement que quand la fermentation est arretee, sans 
quoi l’agitation produite par les bulles gazeuses tient indefiniment eh suspen¬ 
sion les matieres organiques dont la densite est la meme que celle du liquide, 
tandis que les matieres lourdes et terreuses peuvent seules se deposer. II 
reconnut aussi que la cuisson, qui coagule les matieres albuminoides et vis- 
queuses, et detruit les ferments, peut permettre la decantation rapide des 
liquides; et enfin que l’action de la chaux, en detruisantle ferment, saturant les 
acides' organiques et mineraux, facilite encore le depot. 

Si la distillation de la vidange se fait avec un exces de lait de chaux, il se 
forme des sels de chaux qui, meles a la matiere organique, font pate avec 
elle; la densite de cette bouillie etant plus grande que celle du liquide, la 
decantation se fait avee rapidite, la masse ne renfermant plus ni gaz, ni 
ferment, et ayant un exces de chaux qui s’oppose, pendant sa periode de decan¬ 
tation, a toute nouvelle fermentation. 

En 1867, M. Chevalet montra par de nombreuses experiences, que les 
matiOres de vidange peuvent etre decantees, apres traitement par la chaux 
et distillation des produits ammoniacaux, sans autre perte que 1 a 2 pour 100 de 
leur azote. M. Lencauchez fut conduit d’apres cela 4 renverser la methode suivie 
jusqu’alors. II proposa de commencer le traitement des vidanges par la distilla¬ 
tion avec la chaux. II prit a ce sujet un brevet a la dale du 5 mars 1869, qui 
fut complete par un certificat d’addition en date du 24 mai 1870. 

Sa nouvelle methode consistait: 1° a distiller le tout-tenant dans le vide pour 
enlever les produits ammoniacaux avec l’aide de la chaux; 2° a pratiquer 
la decantation ulterieure; et 3° a dessecher le depot pour obtenir la pou¬ 
drette. 

Nous resumerons cette methode telle qu’elle a ete proposee par son auteur, 
pour l’adjudication de l’exploitation de la voirie de Bondy, le 8 juin 1872. 

Les matieres devront, des leur entree au depotoir, etre broyees et malaxees, 
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pour Etre rendues homogenes. L’operation devra se pratiquer dans des appareils 
fermes, traverses par un courant d’air, mis en mouvement par un ventilateuret 
refoule dans une colonne a acide sulfurique, afin de fixer l’ammoniaque. Les 
gaz incondensables seront envoyes sous un foyer oh ils seront detruits. 

Les produits sortant du malaxeur seront passes 4 travers un crible, afin de 
retenir les corps solides d’un certain diametre, qui seront recueillis dans des 
wagonnets, et brulEs dans des foyers speciaux. 

Les produits liquides sortant du crible, seront re<jus dans des bassins regu- 
lateurs, pour y etre emmagasines. Ces bassins etant en maconnerie etanche, 
et voutes pour Eviter les emanations, ils seront egalement ventilEs comme les 
appareils precedents. 

Les liquides seront pris dans les bassins pour Etre traites comme nous 
l’examinerons avec quelques details chapitre n, §2, dans des appareils oul’am- 
moniaque sera extraite dans le vide, et recueillie a l’Etat de sulfate. Les gaz in¬ 
condensables seront refoules sous les foyers de l’usirie pour y etre brules. 

Les produits epuises, ayant bouilli avec un exees de ehaux, seront extraits 
de l’appareil par une pompe, et refoules dans un rechauffeur oh ils abandonne- 
ront la plus grande partie de leur chaleur au liquide k trailer. Enfin, ils se 
rendront dans des bassins de decantation, ou ils seront additionnes d’une 
faible proportion de sulfate d’alumine (environ 50 grammes par metre cube), 
afin de faciliter la precipitation des matieres en suspension, et de permettre une 
decantation rapide des liquides clairs, qui seront ecoules au dehors. 

Les depots rassembles au fond des bassins seront dragues et refoules dans 
des filtres-presses, pour etre transformes en tourteaux, tandis que les liquides 
retourneront dans les bassins. 

Les tourteaux seront envoyes aux exsiccateurs, oh ils seront sEchEs, puis 
broyes pour former la poudrette. 

Les exsiccateurs seront traverses par les produits gazeux des foyers, addi¬ 
tionnes d’une proportion convenable d’air pour abaisser leur temperature 
k 110° environ, afin de ne pas alterer la matiere organique des tourteaux. 
Pendant la dessiccation l'exces de chaux se trouvera carbonate. 

Comme on le voit par cet apergu general et rapide, M. Lencauchez a depuis 
longtemps propose de grands perfectionnements dans le traitement des matieres 
de vidanges: 

1° L’emploi du vide pour distiller a basse temperature les matieres de 
vidange, ce qui evitait la production d’une grande partie des matieres odo- 
rantes qui ne se foment qu’a haute temperature; 

2° Le traitement par la chaux, pour enlever tout d’abord les produits ammo- 
niacaux, et permettre une decantation facile, en arretant toule fermentation et 
en coagulant les matieres albumineuses; 

3° L emploi des filtres-presses, pour recueillir les matieres solides sous 
forme de tourteaux, et en permettre la dessiccation rapide dans un courant de 
gaz chaud; 

4° L emploi d appareils clos et ventiles, pour eviter les Emanations inherentes 
a ces traitements, et pour permettre d’envoyer les produits incondensables a 
travers les grilles de foyers actifs, pour les detruire. 
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M. Lencauchez n’ayant pas ete adjudicataire de l’exploitation de la voirie de 
Bondy, son ingenieux procede n’a pas ete mis en pratique. 

Nous ne rappellerons pas tous les essais qui ont ete faits depuis, pour traiter 
rapidement les matieres de vidange, car nous sortirions de noire programme; 
nous ne decrirons que deux procedes de traitement : celui de M. Bilange qui 
est mis en pratique a Bondy, et celui de M. Kuentz qui est pratique notamment 
au depotoir de Versailles. 

Le premier de ces procedes permet de traiter le tout-venant, et d’obtenir la 
presque totalite de 1’eau vanne, dont on extrait ensuite les produits ammonia- 
caux; les matieres solides sont recueillies & l’etat de tourteaux faciles a des- 
secher. 

Le second separe les matieres d’arrivage en eaux vannes claires, et en tour¬ 
teaux enrichis par du phosphate assimilable. 

5° Procede Bilange. — M. Bilange s’est propose de produire des engrais imme- 
diatementutilisables, et dene rejeterdans l’air, et avecles eaux residuaires.que 
des produits inodores et imputrescibles. 

II est parvenu & donner satisfaction a l’hygiene publique, tout en extrayant 
des vidanges la presque totalite des principes fertilisants qu’elles renferment 1 . 

Le traitement des matieres comprend trois operations distinctes; 

1° La decantation, facilitee par des reactifs qui activent la precipitation des 
matieres solides ; 

2° La transformation des depots en engrais; 

3° La distillation des liquides pour enretirer l’ammoniaque, et fabriquer du 
sulfate. 

Nous verrons plus loin, que M. Bilange a pratique cette distillation, et la satu¬ 
ration des vapeurs, dans des appareils clos et sous pression reduite. 

Les matieres refoulees du depotoir de la Villette arrivent k Bondy, ou elles 
sont regues directement dans des malaxeurs actionnes mecaniquement, dans 
lesquels on introduit en merae temps, et en quantite rigoureusement dosee, 
des reactifs formes principalement de chaux eteinte 4 l’etat de lait, de 1,16 a 
1,20 de densite. 

Pour obtenir un melange plus intime des eaux vannes et des reactifs, on a 
accouple deux malaxeurs, dont la vitesse de rotation permet un debit de 
100 metres cubes de matiere a l’heure. 

Le melange se deverse k la sortie des malaxeurs, dans un bassin maconne de 
500 metres cubes de capacite, reconvert d’unplancher en bois. Des regards me¬ 
rges dans ce plancher, peuvent 6tre ouver'ts au besoin pour visiter le bassin. 

La decantation tres facile du melange, s’effectue d’autant plus rapidement 
qu'on a employe plus de reactif alcalin. 

On laisse le depotse former pendant une heure environ, et aussilot ondecante 
la partie claire au moyen d’une pompe. Le liquide enleve n’a qu’une teinte le- 
gerement ambree ; il renferme de l’ammoniaque libre, la chaux retenant les 

1. Nous empruntons I’ensemble de la descriplion de ce procede a la Revue industrielle. 
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acides,et il est en outre depouille de .la presque totalite des impuretes contenues 
dans les eaux vannes. 

II est facile de se rendre compte des reactions quiont lieu dans ce traitement; 
l’acide carbonique est absorbe par la chaux, et le carbonate de chaux inso¬ 
luble qui se produit se precipite; les autres acides se combinent egalement a 
la chaux en produisant, les uns des sels solubles, les autres des sels insolu¬ 
ble's quise prficipitent en meme temps que le carbonate. En outre les matieres 
albuminoides sont coagulees par la chaux, entrainant les precipiles pulveru- 
lents. II se produit ainsi un veritable collage de la masse, ce qui explique 
comment les matieres qui sont noires et infectes a l’entree des malaxeurs, 
sorlent du bassin de decantation au bout d’un temps tres court, claires et lim- 
pides, ne presentant plus guere qu’une odeur ammoniacale. 

Ces eaux sont, comme on le comprend, d’un traitement tr6s facile pour l’ex- 
traction de l’ammoniaque. 

Lorsque les eaux claires sont d6cantees, on les remplace par un egal volume 
de matieres sortant des malaxeurs. On recommence cette operation plusieurs 
fois, jusqu’a ce que le bassin soit rempli. On se propose alors de traiter la 
masse epaisse pour faire immediatement un engrais solide, et obtenir le liquide 
ammoniacal emprisonne dans le depot. 

On procede de la fagon suivante: on fait ecouler la matiere dans un bassin 
de 70 metres cubes environ de capacite, qui sert de bassin de travail, puis on 
la fait passer au filtre-presse. La masse est aspiree par une serie de monte- 
jus, semblables aceux employes dans les sucreries ; on la chauffe alors dans ces 
appareils au moyen d’un jet de vapeur, et ce n’est que quand elle est assez 
chaude qu’on la refoule dans les filtres-presses. 

Ce chauffage prealable est necessaire pour permettre une bonne filtration, en 
donnant plus de cohesion au depot; sans cela on n’obtient pas de tourteaux 
consistants,la filtration est penible, et le liquide oblenu est trouble et noiratre. 

Au contraire, apres chauffage convenable, le liquide qui s’ecoule des filtres- 
presses est clair et jaunatre, les tourteaux obtenus presentent une consistance 
remarquable, et se detachent facilemenl des toiles. Pendant le chauffage de la 
masse, il se degage des vapeurs ammoniacales qu’on fait evacuer des monte- 
jus par un tuyau qui les conduit dans un bac en plomb renfermant de l’acide 
sulfurique, ou elles sont absorbees en donnant du sulfate d’ammoniaque. Le 
liquide qui sort des filtres-presses ne peut ainsi incommoder les ouvriers, l’am- 
moniaque etant retenue. 

Les tourteaux obtenus sont d’aulant plus riches en azote que l’on a employe 
moins de reactifs solides, et que l’eau vanne brute dont ils proviennent, etait 
plus riche en produits organiques azotes. 

En operant ainsi, on obtient pour 100 metres cubes d’eaux vannes brutes : 

75 metres cubes d’eaux claires decantees; 

25 metres cubes de boues de depot, qui produisentde 6 a 7000 kilogrammes 
de tourteaux a 50 pour 100 d’eau. 

Les liquides clairs decantes dans les bassins, et ceux qui proviennent des 
filtres-presses, sont traites ensemble, pour la fabrication du sulfate d’ammo- 
niaque. 
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Ce procEdE permet, comme on le voit, de realiser le double avantage d’un 
traitement tres rapide des matures des leur arrivee au depotoir, et d’eviter 
d’une fatjon tres satisfaisante les Emanations, en donnant des eaux faciles a 
traiter, comme nous le verrons plus loin, et des tourteaux qu’on desseche sans 
difficulte. Mais ces tourteaux n’ont qu’une valeur tres minime, en raison de 
leur faible teneur en principes fertilisants. 

4° Procede de M. A. Kuentz. 

Ge procede permet egalement d’eviter le stock de matiEres dans les dEpotoirs. 
en sEparant immEdiatement l’arrivage en liquides clairs et en tourteaux li- 
vrables a l’agriculture. 

L’arrivage est regu directement dans un grand bac fermE, muni de chicanes 
verticales, ou s’effectue une premiEre dEcantation. Les liquides clairs, qui 
viennent a la partie supErieure des derniers compartiments, sont EcoulEs dans 
un bac, d’ou ils sont envoyEs aux appareils d’extraction de l’ammoniaque, aprEs 
avoir traversE les rEchauffeurs. 

Les depots Epais, rassemblEs a la partie infErieure des premiers comparti¬ 
ments, sont aspires par un monte-jus et rcfoulEs dans un mElangeur fermE, 
ou ils sont additionnEs de chlorure d’aluminium, de chlorure de fer, et de 
phosphate acide de chaux, afin de les dEsinfecter,derendre possible leur passage 
au filtre-presse, et de les enrichir en ElEments utiles. 

On prEpare le rEaetif, en attaquant un mElange formE de : 15 parties de 
bauxite, 75 parties de phosphate de chaux naturel, et 3 parties de fer liydroxydE, 
par 110 d’acide chlorhydrique du commerce et 150 d’eau. 

On ajoute 50 kilogrammes du liquide rEsultant de la rEaction de ces produits, 
par metre cube de matiEre Epaisse a traiter. AprEs vingt-quatre heuresde repos, 
on peut faire Ecouler une quantitE importante de liquide clair, qui se trouve a 
la surface, et qui ne prEsente plus qu’une odeur faible, tandis que le depot 
rassemblE au fond est envoyE dans un monte-jus et refoulE dans un filtre-presse, 
au moyen de fair comprimE. 

On obtient ainsi des eaux vannes claires, et des tourteaux qui sont ensuite 
facilement dessEchEs. Ces tourteaux renferment A l’etat de phosphate bicalcique 
tout le phosphate soluble qu’on a ajoutE, et qui a EtE dEcomposE, en meme temps 
que le chlorure de calcium, par le carbonate d’ammoniaque que contenaient. 
les matiEres. Le fer a absorbE les produits sulfurEs, et l’alumine a modifiE 
les matiEres albuminoi'des et glaireuses, de telle sorte qu’elles ne s’opposent phis 
A la filtration. 

Les tourteaux ainsi obtenus renferment de 3 a 3,5 pour 100 d’azote, et de 
10 A12 pour 100 d’acide phosphorique assimilable. 

Ge procEde est installE dans divers endroits, notamment au dEpotoir de la 
ville de Versailles. 



ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE. 


§ II. TRftITEMENT DES EftUX VANNES CLAIRES. 

1° PROCEDE FIGDERA. 

Le precede le plus aneien de traitement des eaux Cannes en vue de l’extrac- 
tion de l’ammoniaque est du a Figuera; il a ete mis en pratique par lui au 
depotoir de Bondy. 

II est fonde sur l’entraliiement du carbonate d’ammoniaque par la vapeur 
d’eau. L’appareil imagine par Figuera est forme d’une chaudiere a vapeur or¬ 
dinaire, d’une capacite de 11 metres cubes, pouvant envoyer sa vapeur succes- 
sivement dans deux cylindres verticaux en Idle, de 10 metres cubes chacun, 
renfermant l’eau vanne a traiter. 

Sous l’influence de la vapeur, les sels volatils d’ammoniaque se trouvent 
entraines, et se rendent dans un gros serpentin refrigerant en plomb, dispose 
dans une cuve en bois de 25 metres cubes environ remplie d’eau vanne neuve 
a traiter, qui on s’echauffant recupere ainsi une notable quantite de chaleur. 

La vapeur d’eau, et la plus grande partie du carbonate d’ammoniaque, se 
condensent ainsi. Les produits non condenses, vont barboter dans de l’acide 
sulfurique contenu dans un bac en bois double de plomb, ou l’ammoniaque est 
retenue a 1’etat de sulfate. 

La chaudiere a vapeur est alimentee avee le liquide epuise des cylindres, 
qui retient encore une faible quantite de produits ammoniacaux; celte eau est 
remplacee dans les cylindres par de l’eau vanne, chauffee par la condensation 
des vapeurs dans le refrigerant en plomb. 

A la suite de chacun des cylindres, se trouve un vase en tole destine a retenir 
les mousses abondantes, qui sont entralnees par les vapeurs, a les abattre et a 
faire retrograder le liquide ainsi produit. 

Ge vase permet aussi de regler la marche de l’operation, d’apres l’indication 
d’un niveau d’eau en verre, qui fait connaitre a chaque instant la quantite de 
liquide entraine. 

Une operation dure 12 heures environ. Lorsqu’elle est terminee, on faitecou- 
ler au dehors le liquide bouillant de la chaudiere & vapeur, et on le remplace 
aussitdt par celui des cylindres. Geux-ci sont recharges avec de l’eau vanne 
contenue dans la cuve du refrigerant, puis on recommence une nouvelle ope¬ 
ration. 

Le liquide ammoniacal condense dans le serpentin, etant sature par l’acide 
sulfurique, donne une dissolution tres etendue de sulfate, marquant a peine 
5 degres Baume, qu’il faut concentrer, ainsi que celle du bac a acide. Gette 
concentration necessite une depense considerable de combustible, qu’on a 
cherche a diminuer, en utilisant ces liquides faibles pour alimenter des gene- 
rateurs, dont la vapeur peut servir au traitement d’une certaine quantite 
d’eau vanne. Lorsque le liquide est concentre a 24 degres Baume, on l’extrait 
des generateurs, pour terminer ensuite les operations dans des chaudieres 
ouvertes chauffees a feu direct. 
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Le sulfate depose pendant Evaporation, est peche et mis & egoutter, puis 
seche sur des plaques; les eaux vannes acides sont reunies dans les bacs 
de saturation. 

M. Figuera avait installe au depotoir de Bondy une batterie de 11 appareils 
semblables,permettant detraiter journellementjusqu’a 300 metres cubes d’eau 
vanne, et de produire environ 2500 kilogrammes de sulfate d’ammoniaque. 

Ge proeede, qui presentait de nombreuses imperfections, a ete abandonne de- 
puis longtemps, mais il a servi de point de depart a des proced.es de traitement 
plus economiques, que nous examinerons successivement. 


2° — APPAREIL MARGUERITTE ET SOURDEVAL. 

L’appareil de Figuera ne permet d’obtenir que des dissolutions faibles de 
sulfate d’ammoniaque, souillees par des eaux entrainees avec les mousses. II 
s’en suit qu’ilfaut evaporer beaucoup d’eau, pour obtenir le sel cristallise. En 
outre, les liquides incompletement epuises sont rejetes bouillants; enfln, la 
quantite d’eau vanne traitee est faible, relativement a l’importance de l’instal- 
lation. 

MM. Margueritte et Sourdeval, ont imagine un appareil qui evite le plus 
grand nombre de ces inconvenients, et qui a ete adopte par plusieurs grandes 
compagnies. 

Ils ont applique a lepuisement des eaux vannes, la colonne distillatoire em¬ 
ployee depuis longtemps, pour deflegmer les liquides alcooliques. , 

La figure 1 montre l’ensemble de leur appareil, qui est essentiellement forme 
de2 parties: 1° d’une colonne distillatoire ordinaire A en fonte, de l m ,30 de 
diametre, composee de 22 plateaux munis chacun de 10 calottes, -dans lesquelles 
l’eau vanne descend en s’epuisant methodiquement, pour sortir par le tuyau S; 
2° d’un refrigerant B a retrogradations multiples, alimente par le courant 
d’eau vanne a traiter, qui refroidit et condense partiellement les vapeurs ammo- 
niacales. II ne sort a l’extremite de ce refrigerant que des liquides satures 
et des vapeurs tres riches en produits ammoniacaux, qui sont regues dans 
l’acide sulfurique. 

La figure 2 represente en coupe eten plan, le detail des trongons dela colonne. 

L’appareil fonctionne de la fagon suivante: 

L’eau vanne venant des bassins de decantation est elevee, au moyen d’une 
pompe, dansle reservoir en tole R (fig. 1), place sur une solide charpente. Gette 
eau s’ecoule d’une fagon continue par un robinet (qui n’est pas represente sur la 
figure), dans l’entonnoir du tuyau E, qui l’amene a la partie inferieure.du 
bac B. 

Elle s’eleve peu a peu dans ce bac, en s’echauffant'au contact des serpentins 
qui sont traverses par le courant de vapeur venant de la colonne; puis elle 
sort du vase B par le tuyau F, pour penetrer dans la colonne entre le 18 e , et le 
19 e plateau. 

Cette eau s’ecoule alors de plateau en plateau jusqu’au bas de la colonne, et 
sort par le tuyau-syphon S, apres avoir ete completement epuisee. 
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Pig. 1. — Appareil de MM. Margueritte el Sourdeval. 


. Coionne en ionte de l n ,30 de diametre. — B. Refrigerant en fonte avec tu 

— C. Tuyaux de sortie du scrpentin eondensateur. — D. Vase en plornb ] 
la dissolution saturee de carbonate d’ammoniaque. — E. Tuvau d’arrivee i 

— F. Alimentation de la coionne. — G. Partie conique de la bSclie du ri 
recueillir les boues. — R. Reservoir d’eau vanne. — S. Siphon de sortie 
V. Arrivee de la vapeur de chauffe. — a. Depart des vapeurs se rend 
b. b. b. Boites de retrogradations. — h. Depart des gaz se rendant au 1: 
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rendent par le tuyau a dans le refrigerant B, refroidi par l’eau vanne a traiter. 

Ce refrigerant est forme de quatre parties distinctes, permettant de faire ren- 
trer dans la colonne, par les tuyaux r, r', r", les liquides condenses dans les 
trois premiers tronQons, et de recueillir dans un vase D le liquide condense 
dans le dernier. Ce liquide est une dissolution concentree de carbonate d’ammo- 
niaque melangee de sulfhydrate. 

Les vapeurs qui n’ont pas ete condensees, s’eehappent du vase D par un large 
tuyau, pour se rendre dans l’acide sulfurique a 53 degres, contenu dans un 
bac en bois double de plomb muni d’un couverele, ou fammoniaque est retenue 
a l’etat de sulfate. 

Les boitesde retrogradation b, b, b, et les tuyaux r,r', r”, permettent le re¬ 
tour, dans la colonne, des liquides condenses dans les trois premiers trongons du 
refrigerant, en des poinls tels, que les liquides retrogrades se melangent avec 
des produits de richesse a peu pres egale, afin de ne porter aucune pertur¬ 
bation dans le travail d’epuisement methodique. 

Le liquide recueilli dans le vase D, refroidi par un courant d’eau, marque 
16 degres Baume; il sert, comme nous le verrons plus loin, ala preparation du 
ehlorhydrate d’ammoniaque ou de l’aleali volatil. On le soutire dans des touries, 
au moyen d’un ajutage termine par un tuyau en caoutchouc, qu’on ferme fa- 
cilement A l’aide dune sorte de pince de Mohr. 

Les gaz qui se degagent pendant la saturation des vapeurs par l’acide sulfu¬ 
rique, etaient autrefois envoves, par un large tuyau en tole, sous les foyers des 
generateurs, afin d’attenuer autant que possible les emanations desagreables; 
mais la proportion considerable d’acide carbonique et de vapeur d’eau, me¬ 
langee aux produits odorants, empAchait la combustion complete de ces der- 
niers, et le resultat obtenu etait tres imparfait. Depuis quelque temps, on a 
reussi a detruire completement ces odeurs infectes, en aspirant les gaz des 
bacs de saturation au moyen d’un ventilateur, en les refroidissant pour con¬ 
denser les vapeurs d’eau, et en les refoulant dans un petit cubilot aliments 
par du coke, ou par des esearbilles. 

Dans ces conditions, les gaz ne presented plus a la sortie du cubilot que 
l’odeur de l’acide sulfureux. C’est la une tres-grande amelioration apportee, 
au point de vue de l’hygiene, a la fabrication des produits ammoniacaux au 
moyen des eaux vannes. 

Apres quelques jours de fonctionnement, il se forme dans le bac B des 
depdts boueux qui se rassemblent dans la partie conique C; on fait couler ces 
depots en ouvrant le robinet vanne place au bas de l’appareil, et on les re?oit 
dans des wagonnets. 

On obtient par la saturation de l’acide sulfurique a 53 degres des dissolu¬ 
tions de sulfate d’ammoniaque marquant 25 degres environ, qu’il faut evaporer. 

Cette evaporation se fait dans des bacs, au moyen de serpentins en plomb 
epais, chauffes par la vapeur. Le sel est peche, au fur et a mesure qu’il se 
precipite, jete sur des egouttoirs, et seche sur des plaques en fonte, chauffees 
par les chaleurs perdues des generateurs. Le sulfate ainsi obtenu, est blanc et 
fin ; il titre de 20 a 21 pour 100 d’azote. 

Les eaux epuisees qui sortent de la colonne sont bouillantes • on les fait cir- 
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culer dans des caniveaux reconverts de plaques de fonte, sur lesquelles on fait 
secher les malieres pateuses, provenant des bassins de depot. Elies abandonnent 
ainsi la plus grande partie de leur chaleur, avant d’etre envoyees 4 logout. 

Les vapeurs provenant de cette dessiccation, composees en grande partie de 
vapeur d’eau melee a des produits infects, sont appelees dans une grande che- 
minee, par des ouvertures situees a l’extremite des eanaux formes par un faux 
plancher en bois, dispose au-dessus des produits 4 secher. 

Malgre ces precautions, les odeurs infectes sont bien loin d’etre detruites; la 
plus grande partie s’echappe par la cheminee d’appel, et va s’abattre plus ou 
moins loin, et dans une direction differente, suivant l’intensite et le sens du 
vent. 

C’est a ces evaporations qu’on doit atlribuer, en grande partie, les plaintes 
qui ont eu lieu, lors de l’ouverture de 1’usine de Nanterre, et qui l’ont fait 
fermer. 

Un appareil comme celui que nous venons de decrire, coutant environ 
30 000 francs, permet de traiter 100 metres cubes d’eau vanne par 24 heures, 
en donnant par metre cube 1’equivalent de 9 a 10 kilogrammes de sulfate 
d’ammoniaque. 

Ces appareils traitent beaucoup, mais ils rejettent des eaux renfermant en¬ 
core tous les sels ammoniacaux fixes, ce qui represente de 3 4 4 kilogrammes 
de sulfate par metre cube. 

Un grand nombre de ces appareils fonctionnent autour de Paris, dans les 
usines de la Compagnie Lesage 1 et de la Compagnie l’Urbaine. La Compa- 
gnie Parisienne de Vidanges et Engrais en avait installe dix dans son usine de 
Nanterre, aujourd’hui inactive. 


5° APPAREIL LAIR. 

Avee les appareils que nous venons d’examiner, on n’extrait pas l’ammo- 
niaque que les eaux vannes renferment 4 l’etat de sels fixes, notamment de 
phosphate, de sulfate et de chlorhydrate; onn’obtient que la plus grande partie 
du carbonate et du sulfhydrate d’ammoniaque, que la vapeur d’eau entraine. 
Le sulfate et le chlorhydrate proviennent surtout de l’addition des sels metal- 
liques dans les fosses, pour les desinfecter avant de les vider. II y a done perle 
d’une quantite notable d’arnmoniaque, qu’il serait interessant d’extraire. 

On doit egalement reprocher a ces appareils, de rejeter les eaux epuisees 
bouillantes, et de ne recuperer qu’une portion tres-faible de leur chaleur; ces 
eaux, troubles et noires, doivent etre dirigees dans de longs caniveaux ou dans 
des bassins, pour leur faire deposer les matieres en suspension, avant de les 
rejeter au dehors. 

Enfin, on n’obtient, avec les appareils precedents, que des dissolutions plus 

1. La Compagnie Lesage traite journcllcment de 13 a 1400 metres 'de matieres dtr vidanges; 
250 a Billancourt, 400 a Alfort, 600 a Auberviiliers, et le restant dans de petites usines, a Drancy et 
a Nanterre. 
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ou moihs faibles de sulfate d’ammoniaque qu’il faut evaporer, afm d’obtenir le 
sel cristallise, ce qui entraine a une depense considerable de charbon. 



Fig. 4. — Elevation montrant l'agencement des diverses parties de l’appareil de M. Lair. 

LllGENDE DES FIGURES 3 ET *. 

A. — Colonne en fonte a plateaux, portant chacun une seule calotte de barbotage. 
a. — Tuyau conduisant l’eau vanne epuisee et bouillante aux debourbeurs BB'. 

B. B. — Debourbeurs. 

C. C. — Rechauffeurs tubulaires permettant d’echauffer l’eau vanne a traiter, en refroidissant l’eau 

c. — Tuyau de refoulement de l’eau vanne dans les rechauffcurs. 

d. — Tuyau d’injection du lait de chaux dans la colonne. 

e. — Tuyau d’arrivee de l’eau vanne chaude a la Colonne. 

f. f. — Tuyaux d’echauffement des gaz incondensables. 

h. — Tuyau de depart des vapeurs de la colonne, se rendant dans l’acide des bacs KK'. 

K. K'. — Bacs saturateurs en bois double de plomb. 

1. T. — Egouttoirs a sulfate d’ammoniaque. 

M. — Malaxeur pour la preparation du lait de chaux. 

P. — Pompe aspirant l’eau vanne dans les bassins de decantation, et la refoulant dans les 
rechauffeurs CC' par le tuyau c. 

S. — Tuyau de sortie de 1’eau vanne epuisee, claire et froide. 

V. — Tuyau de vapeur de chauffe de la colonne et de l’enveloppe du tuyau h. 


M. Lair a cherche a resoudre le probleme difficile d’extraire des eaux 
vannes la totalite de l’ammoniaque qu’elles renferment, de ne rejeter que des 
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eaux residuaires, claires et froides; enfin d’obtenir directement, dans les bacs 
de saturation, du sulfate d’aramoniaque cristallise qu’on puisse pecher, egout- 
ter et secher aussitot. 

Le dispositif qu'il a imagine, et qui a ete d’abord installe a Bondy, est fori 
ingenieux et a donne d’excellents resultats. Quoiqu’il ait dans la pratique pre¬ 
sente quelques imperfections, il n’en reste pas moins un des meilleurs appa- 
reils qui existent aujourd’hui pour le traitement des eaux vannes claires. 

L’appareil de M. Lair, represente fig. 3 et 4, se compose essentiellement 
de qualre parties distinctes, qui sont: 

1° Une colonne distillatoire en fonte A, de 0 m ,90 de diametre et de 5 m ,50 de 
hauteur ; 

2° Deux debourbeurs BB, ou se clarifie l’eau vanne bouillante et trouble, sor- 
tant de la colonne, avant de traverser les rechauffeurs; 

5° Deux rechauffeurs CG', ou appareils d’echange de chaleur entre le liquide 
epuise bouillant et clair, et l’eau vanne froide a traiter; 

4° Deux bacs en bois double de plomb KK, fig. 3, pour la saturation des 
vapeurs ammoniacales sortant de la colonne. 

La colonne est composed de 25 plateaux semblabjes, munis chacun d’une 
seue calotte surbaissee, en fonte, dentelee sur les bords. Elle est chauffee par 
un jet direct de vapeur, arrivant d’un generateur par le tuyau V, de 20 milli¬ 
metres de diametre, et dont on peut regler 1’intensite a volonte, au moven d’un 
robinet. 

Une pompe P, mue par une transmission, aspire l’eau vanne dans les bas- 
sins de decantation, et la refoule d’une facon constante a travers les rechauf¬ 
feurs CG, dans la colonne A par le tuyau e (fig. 3 et 4). Cette eau, chauffeo par son 
passage k travers les vases C, entre au vingtieme plateau, puis descend peu a 
peu, de plateau en plateau, dans la colonne, en se depouillant methodiquement 
de la plus grande partie des sels volatils d’ammoniaque. 

A l’aide de la pompe p, actionnee par la meme transmission que la pompe P, 
on injecte par le tuyau cl une certaine quantite de lait de chaux dans la colonne, 
k l’endroit ou il n’y a plus guere que des sels ammoniacaux fixes, sulfate, 
phosphate, chlorhydrate, qui resteraient dans les eaux residuaires, et du 
sulfhydrate d’ammoniaque moins volatil que le carbonate, qui serait neanmoins 
entraine, mais qui viendrait donner de l’acide sulfhydrique, et deposer meme 
du soufre dans les bacs a acide sulfurique. 

Au pied de la colonne, le liquide epuise bouillant, et trouble par la chaux et 
les sels insolubles de chaux en suspension, se rend, par le tuyau a, successi- 
vement dans les deux debourbeurs B et B', ou il s’eclaircit par le ralentis- 
sement considerable de vilesse qu’il eprouve en traversant ces vases, qui 
ont d m ,80 de diametre et 2 metres de hauteur. 

Le liquide arrive dans le premier vase B, par la partie superieure, dans un 
gros tube cylindrique qui plonge jusque vers le fond du debourbeur, coram e 
le montre la dechirure representee dans la figure (4), puis il remonte lente- 
ment, pour se rendre par un tuyau lateral, dans le tube semblable du second 
vase B'; enfin il.sort de ce dernier completement clair, pour se diriger vers les 
peehauffeurs C' et C, qu’il traverse successivement. 
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Ges rechauffeurs sont des corps tubulaires verticaux, autour des tubes des- 
quels on fait circuler les eaux vannes epuisees et bouillantes, tandis que les 
eaux vannes neuves et froides, injectees par la pompe P, circulent dans les 
tubes, en suivant une marche inverse. 

A la sortie des deux rechauffeurs, en S, les eaux epuisees sont rejetees 
claires- et froides, et peuvent sans inconvenient etre ^coulees au dehors. Par 
leur passage a travers les deux rechauffeurs, les eaux neuves se trouvent por- 
tees a 90-95 degres environ; elles entrent ensuite dans la colonne, au ving- 
tieme plateau, comme nous l’avons dit plus haut. 

Les matieres en suspension dans les eaux qui sortent de la colonne, s’accu- 
mulent peu a peu dans les debourbeurs, et finiraient par les emplir comple- 
tement. On se rend compte de temps en temps, ct l’aide de robinets de 
jauge, du niveau ou s’arrete la boue dans ces appareils, de fagon A l’extraire 
au moment convenable. 

A cet effet, une tuyauterie munie de robinets et disposee sous les debour¬ 
beurs, permet de faire ecouler la boue au dehors, dans des wagonnets en tole, 
qui ne sont pas representes sur le dessin. 

Une calotte dentelee, en fonte, placee au-dessus de l’orifice de sortie de la 
boue, evite tout engorgement du tuyau. 

Lorsqu’un debourbeur vient d’etre nettoye, on change, a l’aide de robinets 
representes en plan figure 3, la marche du liquide, de fagon qu’il regoive 
en dernier lieu les produits sortant de la colonne, afin de rendre l’operation 
plus parfaite. 

Pendant le premier cliauffage de l’eau vanne dans les rechauffeurs, il se 
degage des gaz infects, que les tuyaux f et f de la figure (3), permettent de 
rejeter hors de l’atelier. 

Les produits qui se degagent de la colonne par le tuyau h sont formes'de 
vapeur d’eau, de carbonate d’ammoniaque, d’ammoniaque libre et de gaz 
infects incondensables. Ce melange est dirige dans l’acide sulfurique contenu 
dans un des bacs en bois doubles de plomb, ou l’ammoniaque est retenue a 
1 etat de sulfate, tandis que l’acide carbonique et les gaz incondensables se 
degagent. 

Le tuyau h, qui conduit les vapeurs au bac de saturation, contient dans toute 
sa longueur, un tuyau de vapeur venant du generateur, dont la purge sort k la 
partie extreme par un robinet. Cette disposition evite que le carbonate d'am- 
moniaque ne se depose dans le tuyau h et ne finisse par l’obstruer. 

L eau saturee de carbonate d’ammoniaque, qui se condense neanmoins dans 
ce tuyau par l’effet de l’air ambiant, s’ecoule dans un recipient par un petit 
robinet, qui n’est pas represente sur la figure; ce liquide est remis dans la 
fabrication. 

L’acide sulfurique du bac se sature peu a peu, et bientot le sulfate d’ammo- 
maque se depose en petits cristate. Lorsque l’acide est completement neutra¬ 
lise, on dirige par un jeu de robinets, les vapeurs dans 'l’acide du second 
bac de saturation, et une nouvelle operation recommence aussitot, tandis que 
la masse du premier bac se refroidit, et abandonne encore une nouvelle pro¬ 
portion de sel. 



ENCTCLOPEDIE CHlllIQUE. 


On brasse le melange de temps en temps, afin de n’avoir que de petits cris- 
taux, et on enleve enfrn le sel pour lejeter sur l’egouttoir en plomb dispose 
au-dessus du bac; on fait ensuite secher ce sel, sur des plaques en fonte chauf- 
fees sur les canaux de la chaudiere 4 vapeur. 

L’eau mere de l’operation est melangee a une nouvelle charge d’acide sulfu- 
rique, qui retjoit a son tour les produits gazeux de la colonne. 

Le lait de chaux qui est injecte dans l’appareil, doit etre prepare avec soin; 
il ne doit pas contenir de pierres, qui obstrueraient les conduits, et conserver 
une composition aussi constante que possible. 

Pour obtenir ce resultat, on eteint un poids determine de chaux grasse de 
bonne qualite, qu’on tamise pour separer les pierres et les incuits, puis on 
l’ajoute 4 une certaine quantite d’eau contenue dans le malaxeur M, dont les 
ailettes maintiennent eonstamment le melange en mouvement. 

On peut ainsi introduire facilement'une quantite rigoureusement determinee 
de chaux dans la colonne, au moyen d’une pompe dont le debit est constant. 

L’appareil de M. Lair perinet de traiter environ 50 metres cubes d’eau vanne 
par 24 heures, en ne rejetant que des eaux claires et froides, et en extrayant 
l’ammoniaque des sels fixes. 

Les dep6ts noirs extraits des debourbeurs etant mis en tas, s’egouttent et se 
dessechent facilement, en se decolorant par oxvdation; ils ne degagent point 
d’odeur, et comme ils sont formes essentiellement de sels de chaux, et qu’ils 
renferment une tres petite quantite de principes fertilisants, notamment de 
phosphate de chaux, ils peuvent etre avantageusement employes dans les 
cultures voisines des usines de traitement. 

Lorsque nous avons visite, il y a quelques annees, l’atelier de M. Lair, au 
depotoir deBondy.il yexistait quatre appareils permettant de traiter 200 metres 
cubes d’eau vanne par vingt-quatre heures. 

Les eaux tres anciennes qui etaient traitees alors ne renfermaient que 
2f,5 d’azote ammoniacal par litre; elles produisaient 11\400 de sulfate d’am- 
moniaque par metre cube, et on briilait 1*,800 de houille par kilogramme de 
sulfate obtenu. 

Les eaux epuisees sortant de l’appareil, renfermaient seulement de 08 r ,06 4 
0« r ,10 d’azote par litre. 


M4me dans ces conditions defavorables de riehesse des eaux, on obtenait le 
sulfate d’ammoniaque cristallise directement dans les bacs de saturation, grace 
4 la lenteur de marche des appareils, et 4 la presence de l’ammoniaque libre 
dans le melange qui, en se d6gageant tres facilement, entraine avec rapidite 
le carbonate d’ammoniaque. 


L appareil que nous venons de decrire, realise plusieurs avantages impor- 
tants sur les appareils precedents, au point de vue de l’hygiene publiqueel de 
la fabrication de sulfate d’ammoniaque. 

Nous devons dire cependant qu’on peut lui reprocher de ne traiter qu’une 
quantite relativement faible d’eau vanne, eu egard a l’importance de l’appareil, 
que la colonne doit etre nettoyee souvent, pour eviter les obstructions par 
les depots que forme la chaux. ^ 
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4° APPAREIL SINTIER ET MUHE 

MM. Sintier et Muhe ont raodifie tres - heureusement certaines parties de 
l’appareil precedent. 

Ces modifications ne changent en rien la marche des operations, mais elles 
permettent d’arriver a un resultat plus parfait. 

Elles consistent essentiellement dans la reunion du rechauffeur et du 
debourbeur, ou (decanteur) en un seul organe; en outre en un mode 
different d’emploi de la chaux destinee a degager l’ammoniaque des sels fixes. 

Dans l’appareil Lair, que nous avons decrit precedemment, le debourbeur et 
le rechauffeur sont distincts; il en resulte que le liquide epuise, sortant de la 
colonne, qui ne peut abandonner sa chaleur a l’eau vanne, a traiter qu’apres 
decantation dans un appareil special, eprouve un refroidissement notable par 
fair ambiant; en outre, les boues decantees entrainent de la chaleur, qu’on ne 
peut recuperer. 

Le decanteur-rechauffeur de MM. Sintier et Muhe est dispose en vue de 
remedier a ces deux inconvenienls. 

11 se compose de deux corps tubulaires A et B (fig. 5). Le premier, A, qui 
est un rechauffeur semblable a celui de l’appareil precedent, est compose d’un 
cylindre en tole renfermant un faisceau tubulaire, par lequel les capacites 
inferieure et superieure sont en communication. 

Le second, B, est forme de quatre parties : 1° la capacite inferieure sous la 
plaque tubulaire ; 2° un premier troncon cylindrique en tole portant un c6ne b, 
dont le sommet est relie 4 un tuyau coude termine a l’exlerieur par un 
robinet s, qui permet d’evacuer les boues au fur et a mesure de leur dep6t. 

3° Un second trbnqon cylindrique qui repose sur la base du c6ne precedent, 
et qui est constamment ouvert a la partie superieure, pour faciliter l’enlevement 
des boues amassees autour des tubes. 

4° Un petit recipient superieur, mis en communication avec la capacite 
inferieure, par un faisceau tubulaire forme de 23 4 30 tubes. 

Ce recipient est disposes au-dessus du cylindre B, pour ne pas gener le nct- 
toyage exterieur des tubes. 

Les eaux vannes injectees par la pompe P traversent le faisceau tubulaire 
du rechauffeur A, sortent par le tuvau f pour remonter dans les tubes des 
vases B, et se rendent enfin par le tuyau C dans la colonne. 

Ces eaux s’echauffent methodiquement pendant ce trajet, au detriment des 
eaux residuaires, qui suivent un chemin en sens inverse. 

Ces dcrnieres descendent par le tuyau-siphon e, e, entrent en f' dans le 
cylindre p, se deversent au-dessus du c6ne b, puis penetrent en h dans le 
rechauffeur A, pour sortir par le tuyau k, apres refroidissement complet. 

La hauteur a laquelle les eaux epuisees arrivent dans le rechauffeur B est 
telle, que la partie cylindrique d' formant le premier troncon de la colonne, 
reste toujours pleine aux4/5 environ. La quantite de liquide contenue ainsi dans 
cette partie est egale a celle en travail dans les plateaux. 

Nous avons vu precedemment que l’introduction de la chaux dans les 
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Fig. 5. — Appareil de MM. Sintier et Muhe. 

A. B. Rechauffeurs. — b. C6ne recoltant les boues. — C. Tuvau d’arrivee des eaux vannes cbaudcs 
dans la colonne. — D. Colonne. — d. Troncon a lait de ebaux. — e. e. Siphon de depart des 
eaux se rendant au ddboucheur B par le tuyau p. — F. Entree dans le cylindre p du debouclieur. 
— f. Circulation d’eau se rendant vers le rechauffeur B. — K. Sortie d'eau epuisee et froide. — 
l. Injection de lait de cliaux. — M. Sortie des vapeurs de la colonne. — 0. Melangeur-delayeur a 
cliaux. — P. Pompe a eau vanne. — p. Pompc a lait de cliaux. — S. Baca acide. — S. Sortie 
des boues. — Y. Arrivee de vapeur de chaul'fe dans la colonne. 


MM. Sintier et Muhe ont remedie d’une facon parfaite a cet inconvenient. Ils 
ont, dans ce but, beaucoup augmente la capacite du premier trongon d de la 
colonne, dans lequel arrive la vapeur de chauffe par le robinet V; et e’estdans 
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cette partie de l’appareil qu'on injecte du lait de chaux au moyen d’une 
pompe p, qui le puise dans un d61ayeur 0. Le melange intime de la chaux et 
des eaux a traiter, est effeclue par des agitateurs mecaniques, qu’on voit en 
ponctue sur la figure. 

Les sels ammoniacaux fixes sont ainsi decomposes, sans qu’on ait a craindre 
d’obstructions dans l’appareil. 

Les vapeurs degagees par la colonne, se rendent par une tuyauterie, dans 
l’acide sulfurique contenu dans un bac N, en bois double de plomb. 


5° APPAREIL DE M. BILAXGE 

Commenous l’avons vu precedemmentchap. n, §1,M. Bilange s’est propose do 
resoudre le double probleme, qui se rattache au traitement industriel des 
matieres de vidange, c’est-a-dire de pi’oduire des engrais agricoles imm6diate- 
ment utilisables, et de ne rejeter dans l’air, et dans les eaux residuaires, que des 
produits inodores et imputrescibles. 

Nous avons donne la description de la premiere partie du traitement, qu'il 
a imagine, c’est-a-dire de la decantation des eaux vannes brutes, et de la 
fabrication des tourteaux; il nous reste a examiner leprocede de distillation 
des eaux 1 claires, pour en extraire l’ammoniaque. 

La distillation s’effectue sous pression reduite, de fagon a abaisser notable- 
ment le point d’ebullition du liquide a traiter, et par suite a attenuer les odeurs, 
qui pourraient se produire encore dans le traitement de ces eaux epurees, comme 
nous 1’avons vu plus haut, et privees des matieres organiques capables d’en- 
gendrer des odeurs infectes. 

Le dispositif adopte, a la plus grande analogie avec l’appareil a triple effet 
usite dans les sucreries, pour concentrer les jus sucres. 

II se compose de quatre caisses tubulaires verticales en fonte, hermetique- 
ment closes, chauffees par la vapeur fournie par des generateurs. 

Les eaux ammoniacales se trouvent portees dans ces chaudieres a une tempe¬ 
rature de 60 a 65 degres seulement, sufflsante pour leur faire abandonner 
l’ammoniaque qu’elles renferment, grace a la diminution de pression qu’on 
maintient a l’aide d’une pompe a air, qui fonctionne pendant toute la duree de 
l’operation. 

Les vapeurs ammoniacales qui se degagent des chaudieres se rendent dans 
une caisse fermee, en relation avec la pompe a air. Dans cette caisse garnie 
de plomb, on met des eaux meres d’un traitement precedent, et de temps 
en temps on y fait arriver de l’acide sulfurique a 55 degres, tel qu’il est 
produit dans les chambres de plomb. 

On est averti de la necessity d’introduire de l’acide dans la caisse de 
saturation, par l’examen d’un eclianlillon pris au moyen d’une sonde. 

II est necessaire de n’inlroduire qu’une faible quantite d’acide a la fois, pour 
eviter une action trop vive, qui pourrait occasionner des projections. 

Les vapeurs anmoniaeales, avant de se rendre dans l’acide sulfurique, viennent 
barboter dans une solution faible de sulfate d’ammoniaque, contenue dans un 
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vase intermediate. Ge vase laveur, qui fonctionne comme vase de surete, peut 
en cas de reparation, remplacer momentanement la caisse de saturation. 

Lorsqu’on juge que la charge de sel est suffisante, on cesse d’ajouter de 
l’acide sulfurique, et on evapore la solution de sulfate, en envoyant la vapeur 
dans un serpenlin dispose a cet effet sur le fond de la caisse ; en meme 
temps on ouvre en grand le robinet du vide. L’evaporation s’effectue ainsi tres 
rapidement, et il convient de ne pas la pousser trop loin, afin d’eviler la prise 
en masse du sel, ce qui forcerait k le redissoudre pour recommencer la concen¬ 
tration au degre convenable. 

Lorsque la liqueur est assez eoncentree, on la fait eeouler dans un cristal- 
lisoir dispose au-dessous. A cet effet, on arrete la vapeur du serpentin, oh ferme 
la communication avec le vase de surete et le vide, on fait rentrer l’air dans 
l’appareil, et enfin on fait eeouler la liqueur chaude de sulfate, qui acbeve de 
cristalliser par le refroidissement. 

Le sel qui se dispose est enleve au fur et a mesure de sa precipitation, mis 
A egoutter, et seche. 

On voit que par ce procede on evile les causes d’infections signalees dans la 
distillation au moyendes colonnes, et contre lesquellesjusqu’ici tous les moyens 
proposes ont eteimpuissants, ou reconnus impraticables sur une grande echelle. 

On ne peut, a notre avis, quefaire un seul reproebe Ace mode de traitement, 
e’est qu’il necessite un materiel tres couteux, dont l’usure doit etre assez 
rapide. 

Neanmoins l’experiencefaite pendant un temps assez long, a Bondy, a prouve 
l’efficacite de ce procede, qui satisfait l’hygiene publique, et qui eviterait toute 
accumulation de matiere pateuse. 


6° PROCEDE KUEiN'TZ 

M. Kuentz a propose un mode particulier de traitement des eaux vannes, en 
vue d’eviter le degagement des produits infects, qui ont donne lieu a de si 
nombreuses, et si jusles reclamations, surtout a Paris dans ces demieres annees. 

Les vapeurs qui se degagent des colonnes de distillation, sont d’ordinaire, 
comme nous l’avons vu, dirigees dans de 1’acide sulfurique a 53 degres, ou 
l’ammoniaque est retenue a l’etat de sulfate, tandis que les acides carbonique 
et sulfhydrique, ainsi que la vapeur d’eau, et les produits infects qui les accom- 
pagnent, sont envoyes dans la cheminee de l’usine, ou mieux sous un foyer. 

Dans ces conditions les produits infects sont dilues dans une masse tres 
considerable d’acide carbonique, provenant de la decomposition du carbonate 
d’ammoniaque, qui empeche ces produits d’etre completement detruits par la 
chaleur et par.l’oxygene de Pair. Apres refroidissement, le melange gazeux 
diffuse dans l’atmosphere, et les vapeurs entrainees par le vent, retombent sur 
le sol a une distance plus ou moins considerable de l’usine qui les a rejeiees. 

Pour supprimer ces odeurs, M. Kuentz a propose deretenir l’acide carbonique 
et l’aeide sulfhydrique par la chaux eteinte dans des epurateurs, ce qui rend 
ensuite tres facile la combustion et la destruction complete des produits 
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odorants, par leur passage k travers un foyer special, rempli de coke incan¬ 
descent et convenablement dispose. 

M. Aime Girard a indique, comme moyen efficace pour detruire les produits 
infects, degages pendant la fabrication du sulfate d’ammoniaque, de les faire 
bruler en les envoyant sur du coke incandescent. Mais ces gaz tels qu’ils sortent 
des appareils, etant tres riches en acide carbonique, sont incombustibles, et ne 
se detruisent qu’avec une certaine difficult. 

Le procede de M. Kuentz, s’il permet de resoudre le probleme d’une fagon 
complete, neeessite une quantite importante de chaux. 

Aussi M. Kuentz a-t-il pense, pour rendre les operations plus faciles et plus 
completes, a acidifier les vapeurs en vases clos, et, par double decomposition a 
retenir en grande partie, sinon en totalite l'acide carbonique; les vapeurs incon¬ 
densables etant enfin dirigees dans un foyer special, ou elles sont delruites 
d’une fagon complete. 

Pour obtenir le sulfate d’ammoniaque par ce procede, on opere de la fagon 
suivante : On traite par l’acide sulfurique etendu d’eau, du phosphate de chaux 
de fagon a deplacer tout l’acide phosphorique; on sature la liqueur d’acide 
phosphorique obtenue, par des eaux ammoniacales concentrees, preparees 
comme nous le verrons plus loin. On obtient ainsi du phosphate d’ammoniaque 
qu’on evapore. 

Le sulfate de chaux precipite, obtenu prAcedemment dans le traitemenl du 
phosphate de chaux par l’acide sulfurique, etant traite par des eaux ammonia¬ 
cales concentrees, ou par les vapeurs se degageant des colonnes, donne du 
sulfate d’ammoniaque qui reste dissous, et du carbonate de chaux, qui se pre¬ 
cipite, et qu’on sApare par filtration. 

Eu operant ainsi, on n’a point de degagement d’acide carbonique; la 
neutralisation et l’Avaporatiou des liqueurs s’effectuant en vases clos, les gaz 
incondensables qui sortent des appareils sont envoyes dans un Apurateur a 
chaux et k oxyde de fer, puis diriges dans un foyer special, ou les odeurs sont 
detruites. 

On doit reprocher a ce procede d'etre un peu long, mais il est tres rationnel. 


7° PROCEDE ET APPAREIL HEHNEBUTTE ET DE VACREAL 

Le procede de ces messieurs est exploite par la Sociele anonyme des 
produits chimiques du Sud-Ouest. II consiste a traiter directement le lout 
venant par 2a 3 milliemes de sulfate de zinc et S milliemes de sulfate d’alu- 
mine, puis 4 laisser reposer le melange et a decanter ensuite le liquide 
clair, qui est envoye a l’appareil d’extraction des produits ammoniacaux. 

Le depot est retraite par une nouvelle dose de reactif, et envoye dans des 
filtres-presses, par des monte-jus a air comprime. 

On obtient ainsi des tourteaux tres consistants, faciles a secher par simple 
exposition a 1’air ou dans des sechoirs, et des liquides clairs qui sont reunis 
aux premiers. 

Par l’emploi du sulfate de zinc et du sulfate d’alumine, les matieres sont 
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desulfurees, et le pr6cipite gelatineux d’alumine entraine Ies malieres solides 
en suspension. 

Les tourteaux oblenus ainsi renferment, aprAs dessiccation, 3a 4 pour 100 
d’azote, et environ 3 pour 100 d’acide phosphorique. 

L’appareil de traitement imagine par MM. Ilennebutte et Yaureal est represents 
fig. (6); il se compose de trois chaudieres parallelipipediques A,B,C, en t6le, 
faisant corps ensemble, et disposees en cascade. 

Les chaudieres B et C portent une cloison vertical b et c, descendant jusqu’A 
0 m ,10 du fond, afin de forcer les vapeurs arrivant des chaudieres inferieurs 
A et B a barboter dans le liquide des deux premieres, et a le maintenir en agita¬ 
tion constante. 

A la partie superieure de l’appareil se trouve un bac rectangulaire D, dans 
lequel est dispose un condenseur forme par un tube ovale, en t61e E, relie a la 
chaudiere G par un large tuyau e. Le tuyau F, qui est la sortie de ce conden¬ 
seur, porte un clapet de retenue f, afin de maintenir un vide relatif dans 
l’appareil; ce tuyau est relie a une caisse G destinee a recevoir les liquides 
condenses, et A les deverser a volonte dans une autre caisse H, chauffee direc- 
tement par la chaudiere A, dont la paroi inferieure est commune; un tuyau 
muni d’un robinet permet de vider cette derniere caisse dans la chaudiere B. 
Enfin les tuyaux g et A servent au depart des vapeurs ammoniacales, se rendant 
au bac A acide, oil elles sont retenues A l’etat de sulfate. 

Le bac en tole K est destine A recevoir les eaux epuise.es sortant de la 
derniere chaudiere; et le bac L, alimente par les eaux bouillantes decantees, 
renferme une serie de bouillottes en tubes de fer, dans lesquelles circule l’eau 
vanne brute, qui est ainsi chauffee avant d’entrer dans le bac mesureur M, 
et ensuite dans la chaudiere G. L’appareil fonctionne de la facon suivante : 

L’eau vanne A traiter, arrivant d’un reservoir superieur, remplit la bAche 
D du condenseur; puis elle descend par le tuyau d dans le systeme de bouil¬ 
lottes, disposees dans le bac L, renfermant les eaux chaudes epuisees, et 
s’echauffe ainsi environ a 80°. Elle remonte ensuite par le tuyau m dans le bac 
mesureur M, qui est relie par un gros robinet avec la chaudiere G; elle passe 
alors dans cette chaudiere, ou elle est portee A 90° environ. Elle abandonne 
alors la plus grande partie des sels ammoniacaux volatils, qui sont vaporises 
par le courant de vapeurs mixtes venant des deux autres chaudieres. Les 
vapeurs ammoniacales se rendent dans le condenseur, ou elles se refroidissent, 
diminuent alors de volume, et produisent ainsi un vide relatif, dans l’appareil, 
permettant a rebullilion du liquide de se produire A 90° dans la chaudiere 
superieure G. Lorsque les liquides de la chaudiere inferieure A, sont epuises, 
on les fait ecouler dans le hac de depot K; puis le liquide de B vient immedia- 
tement remplir la chaudiere A; le liquide de G passe dans B, et enfin la chau¬ 
diere superieure re§oit une charge d’eau vanne neuve. 

On ajoute de la chaux eteinte dans A par un tampon N, servant A la fois de 
soupape de surete. La proportion de chaux ajoutee, doit etre suffisante pour 
decomposer tous les sels fixes existant naturellement dans l’eau vanne, et ceux 
provenant des sulfates de zinc et d’alumine, employes au traitement des ma- 
tieres. 
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Lorsque les chaudieres sont ainsi chargees, on recommence une nouvelle 
operation. 

Le chauffage de l’appareil s’effectue a l’aide d’un jet de vapeur, arrivant 
dans le liquide de la chaudiere inferieure A. Les vapeurs degagees de cette 
chaudiere traversent successivement les liquides contenus dans les deux 
autres, qui se trouvent ainsi depouilles methodiquement de leurs produits 
ammoniacaux. 



H. — Caisse de distillation de 1 eau conccntree. 

g. h. — Depart des vapeurs ammoniacales se rcndant au bac a acide sulfurique. 

K — Bac recevant les eaux epuisees et troubles. 

L. — R&kauffeur recevant les eaux decantees bouillantes et permettant d’elever a 80° la tempe¬ 
rature de l'eau vanne brute. 

SI. — Bac mesureur recevant les eaux chaudes par le tuyau m, et les envoyant ensuite par le robi- 
net r dans la chaudiere c. 

m. — Tuyau d’arrivee de l’ean vanne dans le mesureur. 

N. — Tampon permettant l'introduction de la chaux. 

O. — Racloir pour nettoyer lo fond de la chaudiere n. 
s. t. u. — Robinet pour vider les chaudieres C. B. A. 

V. — Robinet de vapeur de cbaufl'e. 


Les liquides condenses dans le refrigerant, sont tres riches en ammoniaque 
et en carbonate d’ammoniaque; ilssont recueillis dans le vase G, puis de la ils 
s’ecoulent dans le vase H, tandis que les vapeurs ammoniacales se rendent par 
le tuyau g, au bac a acide. 

Les eaux concentrees se trouvent chauffees dans la caisse H, dont le fond 
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est forme par la paroi meme de la chaudiere A; elles abandonnent ainsi la 
plus grande partie de leurs produits ammoniacaux, qui vont par le tuyau k se 
condenser dans l’acide sulfurique. Les eaux epuisfies, sont ecoulees par un 
tuyau dans la chaudiere B. * 

Un appareil de ce genre a ete installe 4 Villejuif pres Paris. Un autre fonc- 
tionne a Fribourg en Brisgau (Baden), et permet de traiter 25 metres cubes 
d’eau -vanne claire par 24 heures, en produisant du sulfate d’ammoniaque 
cristallise dans le bac de saturation. 


1° APPAREIL CHEVALET. 



Fig. 7. — Appareil Chevalet. 

A. B. C. — Chaudieres cn tole preservees du refroidissement exlerieur par un garmssage en bois, 
maintenu par des cercles en for. 

D. — Bac en tdle rempli d'eau vanne, dans lequel est dispose le serpentin G. 

E. — Tuyau conduisant les vapeurs ammoniacales dans Facide sulfurique. 

F. — Cloche pour recolter les vapeurs et gaz incondensables. 

G. — Serpentin refrigerant. 

g. — Tuyau d’eeoulement des liquides condenses dans le serpentin G. 

H. - Robinet d’arrivee de l’eau vanne a traiter. 

K. K'. K". — Robinets ou soupapes de vidange des trois chaudieres. 

n. n. — Niveaux d’eau, permettant d’apprecier la hauteur des liquides dans les chaudieres. 
p. p. — Tuyaux de trop plein limitant le niveau des liquides dans les chaudieres A et B. 

L. Tuyaux conduisant les gaz incondensables sous un foyer. 

M. — Serpentin de vapeur permettant de concentrer la dissolution de sulfate, et de l’amener a 

cfistallisation. 


Les appareils precedents ne traitent que des eaux vannes a peu pres claires, 
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M. Chevalet a imagine un appareil qui permet de traiter des eaux troubles, 
et m&me du tout-venant, en ne consommantque la quantite de chaux necessaire 
pour decomposer les sels fixes. 

Cet appareil, represente fig. 7, se compose de trois chaudieres eylindriques en 
t61e A, B, C, superposees, dans lesquelles on fait passer successivement les 
matieres a epuiser. 

Dans chaeune de ces chaudieres sont disposes des tuyaux barboteurs b, b, 
qui amenent les vapeurs de la chaudiere inferieure G; et des tuyaux de trop- 
plein p, p, qui maintiennent les niveaux constants dans les deux chaudieres su- 
perieures, en assurant un ecoulement conlinu des liquides dans la derniere. 

La vapeur d’un generateur, arrivant par un tuyau V, porte 4 l’ebullition le 
liquide de cette chaudiere; les vapeurs mixtes ainsi produites se rendent dans 
B par les barboteurs b a branches multiples, s’enrichissent ainsi en produits 
ammoniacaux, et arrivent ensuite dans la chaudiere A. Les vapeurs progres- 
sivement enrichies sont envoyees dans le bac D, renfermant des eaux neuves, 
qu’elles echauffent en se condensant partiellement. Elies se rendent enfm par 
le tube E dans l’aeide sulfurique, ou l’ammoniaque est retenue a l’etat de 
sulfate, tandis que la vapeur d’eau, l’acide carbonique, et les produits infects in¬ 
condensables, se trouvent recoltes sous la cloche F. 

Ges produits paseent dans le serpentin G, refroidi par les eaux vannes dans 
lequel la plus grande partie de la vapeur d’eau entrainee se condense. Le li¬ 
quide ainsi produil s’ecoule par le tuyau g, tandis que les gaz sont envoyes par 
L sous la grille d’un foyer, pour etre detruits. 

Dans la troisieme chaudiere C, oninjecteaumoyend’une pompe une quantite 
de lait de chaux representant 6 4 7 kilog. de chaux reelle par metre cube 
d’eau vanne traitee, qui est necessaire pour decomposer les sels fixes. 

Ai’aided’un serpentin de vapeur, on concentre la solution de sulfate d’ammo- 
niaque, de facon 4 obtenir du sel cristallise, qui est peehe et egoutte sur une 
table inclinee. 

Toutes les heures, on fait par la soupape K ecouler 4 l’exterieur les produits 
epuises de la chaudiere C; on fait aussitot descendre par K' dans celle-ci les 
produits de B, et enfm on fait ecouler par K" dans B les produits de A. Gette 
derniere chaudiere est remplie 4 son tour, en ouvrant le robinet II, qui permet 
4 l’eau vanne froide, venant d’un reservoir superieur, de deplacer le liquide 
chaud contenu dans D, et de le faire passer dans la chaudiere A. 

Les eaux epuisees methodiquement de leurs sels volatils sont, comme on le 
voit, traitees ensuite par la chaux pour operer la decomposition des selsammo- 
niacaux fixes; etellesne sont rejetees qu’apres une longue ebullition, qui per¬ 
met de les epuiser d’une fatjon aussi complete que possible. 

Les eaux residuaires bouillantes passent dans un appareil, ou elles aban- 
donnent aux eaux 4 traiter la plus grande partie de leur chaleur. 

Lorsqu’on traite des eaux vannes tres troubles ou du tout-venant, on doit 
envoyer les eaux residuaires dans des caniveaux, pour qu’elles laissent deposer 
les matieres en suspension. On peut aussi, plus simplement, les faire passer au 
filtre-presse. On obtient ainsi des tourteauxquirenferment, lorsqu ils sont secs, 
de 5 4 6 p. 100 d’acide phosphorique et de 2 4 3 p. 100 d’azote. La filtration 
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se fait tres-facilement, la chaux avant modifie les matieres albuminoi'des, et la 
dessiceation des tourteaux est tres rapide. 

Les eaux claires sont jaunatres ; elles ne renferment que des sels de potasse 
et de soude, et une tres faible quantite d’azote ammoniacal, variant de 3 & 
5 dix-milliemes. Onpeut sans inconvenient les ecouler dans les eours d’eau. 

Un appareil Chevalet dont les chaudieres ont 0,80 de diametre et 0,80 de 
hauteur, permet de traiter 4000 litres d’eaux vannes par 24 heures. 

Les grands appareils de ce systeme sont formes de cinq a six chaudieres su¬ 
perposes, ayant jusqu’a 3 metres de diametre et 0,73 de hauteur. A la partie 
superieure se trouve le rechauffeur, qui sert egalement de brise-mousses, dans 
lequel passent les eaux vannes avant d’entrer dans la premiere chaudiere. 

Get ensemble presente exterieurement l’aspect d’une veritable colonne distil- 
latoire ordinaire. 

La figure 8 represente la disposition generale d’un de ces grands appareils. 

L’eau vanne a traiter est elevee dans le reservoir A, elle descend dans un 
rechauffeur B, plonge dans l’eau vanne epuisee et bouillarite; puis elle monte 
dans la bache C, et serend par le tuyau c dans le brise-mousse D, ou elle se 
trouve en contact avec la vapeur sortant de la derniere chaudiere E. Elle des¬ 
cend ensuite successivement et par intermittence dans chacune des chaudieres 
F, G, 11, I, J, en s’epuisant methodiquement. 

Enfin dans la derniere elle recjoit la quantity de chaux necessaire a la decom¬ 
position des sels fixes, et est ecoulee, apres epuisement, dans la citerne K, d’ou 
elle est dirigee soit dans les caniveaux de dep6t, soit dans un filtre-presse, pour 
separer les matieres solides en suspension, 

Les vapeurs sortant de la chaudiere superieure sont enrichies dans le re¬ 
chauffeur D, etse rendent danslebaca acide sous la cloche L. Les produits ayant 
echappe a la concfensation remontent dans le serpentin M, ou la vapeur est 
condensee, tandis que les gaz vont se bruler sous un foyer. 

D’apres M. Chevalet, avec les appareils de* son systeme traitant de 50 a 
100 metres cubes d’eau vanne par jour, ondepense de25 a 30 kilog. de houille, 
et de 4 ii 6 kilog. de chaux par metre cube d’eau traitee; on extrait de 90 a 
95 p. 100 de 1’ammoniaque contenue dans les eaux vannes. 

Avec les appareils traitant de 10 a 12 metres cubes par 24 heures, on. doit 
compter de 35 a 40 kilog. de houille, et naturellement la meme proportion 
de chaux. 

Des appareils de ce systeme, traitant le tout-venant, sont installes dans un 
grand nombre de villes, notamment a Dijon, au Havre, a Lyon, a Nice, a 
Nanterre, a Reims, a Saint-Quentin. 

Les appareils Chevalet s’appliquent egalement, comme nous le verrons plus 
loin, au traitement des eaux ammoniacales du gaz. 

2° Appareil Paul Mallet. 

M. Paul Mallet a installe en!881, a l’usine delaSocieleBordelaise devidanges 
.• et engrais, a La Tresne, pres de Bordeaux, un appareil pour le traitement des 
eaux vannes troubles et du tout-venant, en vue de la fabrication du sulfate 
d’ammoniaque. 
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Get appareil est caracterise par l’agitation mecanique et constaute des ma¬ 
tures avec lachaux, pendant leurtrajet dans une colonne d’epuisement, apres le 
depart des sets volatils. 

- La figure 9 represente, partie en coupe, et partie cn elevation, cet ingenieux 
appareil. 

II est essentiellement compose de 5 parties principales qui sont, en suivant 
la marche des produits a traiter : 

1» Un rechauffeur tubulaire A. 

2“ Un analyseur tubulaire, des vapeurs B. 

3° Une colonne en fonte G de l m ,40 de diametre, du systeme Champonnois, 
fonclionnant, pour la portion superieure comme analyseur, et a partir de l’ar- 
rivee des matieres par le tuyau c, comme deflegmatcur. 

Cette colonne est supportee par un socle a larges fenetres D, qui repose sur 
la colonne a agilateur E. 

4° Une colonne de 2 metres de diametre, a plateaux, sur chacun desquels 
se meut un agilateur mecanique cale sur un arbre vertical e, mis en mouve- 
ment par une paire de roues dentees. 

5° Un debourbeur F, a double fond, du svteme Antony, permettant la de¬ 
cantation des matieres epuisees. 

Les produits boueux sont vides dans des wagonnets W, tandis que les liqui- 
des bouillants et clairs vont au rechauffeur A, pour s’ecouler ensuite au de¬ 
hors par le tuyau S, apres refroidissement complet. 

L’ensemble de l’appareil fonctionne de la fagon suivante : Les matieres de vi- 
danges sont puisees par des pompes, et refoulees par le tuyau a dans le re¬ 
chauffeur A, dont elles traversent les tubes, en refroidissant les eaux epuisees 
qui circulent en sens inverse, avant de sortir par le tuyau S. Les matieres re¬ 
montent ensuite parun tuyau de 10 centimetres de diametre b, dans l’analyseur 
B, autour des tubes duquel elles s’echauffent encore davantage, par les vapeurs 
sortant du rectificateur C. 

Elles sortentensuite delanalyseur par le tuyau-siphon c, pour enlrer dans la 
colonne G (au dixieme trongon), qu’elles parcourent methodiquement de liaut 
en bas; elles s’ecoulent de cette colonne par le tuyau d, pour penetrer dans la 
colonne E a agitateurs mecaniques. 

Pendant ce trajet, les sels ammoniacaux volatils sont entraines par le courant 
de vapeur venant de la colonne inferieure E, par le tuyau L. 

Les vapeurs traversent le rectificateur C, ou elles s’enrichissent en produits 
ammoniacaux, puis l’analyseur, ou elles abandonnent une derniere portion de 
l’eau entrainee; enfin, elles se rendent par le tuyau T, au bac a acide sultu- 
rique ou s’effectue la saturation. 

Les gaz incondensables sont comme a l’ordinaire envoyes sous la grille d’un 
foyer, ou ils sont detruits. 

Avant leur entree dans la colonne E par le tuyau d, les matieres privees de 
leurs sels volatils sont additionnees de lait de chaux, qui est injecte au moyen 
dune pompe dans le tuyau K, pour decomposer les sels fixes. 

La proportion de chaux est de 8 kilog. par metre cube de matiere traitee. 

Le melange descend de plateau en plateau, comme dans une colonne ordi- 
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naire : ; mais en outre, il est constamment remue par les agitateurs disposes sous 
les. calottes de chacun des plateaux, faisant corps avec elles, et mis en mouvement 
par l’arbre vertical e. 

Enfin, les produits epuises, melanges de chaux et de sels de chaux, sortent 
de la colonneE par letuvau-siphon m, et entrent aussitot dans le debourbeur F, 
par un large tube plongeur. 

Le depdt des matieres solides en suspension s’effectue rapidement, grace 
a 1’enorme diminution de vitesse qu’eprouve le melange en penetrant dans le 
debourbeur qui a 2 metres de diametre, et en outre, a l’etat des matieres albu- 
minoides qui ont ete coagulees par la chaux. 

■ Le liquide clair qui surnage le depot, s’eeoule par simple difference de ni¬ 
veau dans le rechauffeur A, qu’il traverse en sens inverse des matieres neuves, 
auxquelles il cede sa chaleur. 

II sort enfin parfaitement clair et froid, par le tuyau S et s’ecoule a l’egout. 

■ Les dep6t's sont enleves de temps en temps du debourbeur F, en manceuvrant 
Ids deux valves du double fond. Ils sont regus directement dans des wagonnets, 
et emmenes hors de l’atelier. On peut les faire passer rapidement au filtre-presse 
pour obtenir des tourteaux faciles a secher, et du liquide clair qui est rejete. Le 
chauffage de tout cet appareil se fait par injection directe de la vapeur venant 
d’un generateur, par un tuyau V, de 30 millimetres de diametre, qui penetre au 
bas de la colonne a agitateurs. 

L’appareil que nous venons de decrire permet de traiter 65 metres cubes 
d’eau vanne trouble, ou de tout-venant, par 24 heures. Il ne necessite pas de 
nettoyages frequents, et produit un epuisement tres-parfait des matieres. 

Pour pouvoir effectuer facilement le nettoyage de la colonne a agitateurs, 
M. Mallet a dispose, comme le montre la figure, dans des tubulures en saillie, 
tons les tuyaux plongeurs de deseente des matieres. 

De eette facjon, en ouvrant de simple regards, on peut nettoyer rapidement 
les tuyaux et ajutages, qui seuls pourraient se boucher. 

Ges tubulures, disposees de fagon 4 ne gener le nettoyage d’aueun trongon, 
permettent de visiter la colonne avec une tres-grande rapidite. 

Cette ingenieuse disposition ne manquera pas, sans doute, de trouver son 
application dans d’autres industries oii s’effectue la distillation de matieres pa- 
teuses. 

Des appareils semblables a celui que nous venons de decrire fonctionnent, 
depuis plusieurs annees deja, d’une facon tres reguliere, en donnant d’excellents 
resultats. 

3° Appareil Lescadchez. 

Get appareil est destine a operer le traitement des matieres de vidange sous 
une pression, de beaucoup inferieure a celle de l’atmosphere, et a obtenir 
soit du sulfate, soit du chlorhydrato d’ammoniaque, soit meme de l’alcali 
brut. 

Le tout-venant est prepare comme nous l’avons indique chap. II, g 1, selon 
le procede de M. Lencauchez, de facon a etre rendu homogene et lluide. 
L appareil se compose essentiellement de deux parties distinctes; l’une dans 
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Fig. 10. — Appareil Leucauchez. 
Chambres barometriques et saturateurs. 


laquelle les eaux vannes sont souraises, sous pression reduite, k l’action de la 
vapeur, afm de faire degager les gaz dissous et les sels ammoniacaux volatils, 
qui sont aussitdt transformes, soit en sulfate, soit en chlorhydrate; l’autre, 


A. — Chambre barometrique. 

a. — Arrivee d'eau vanne. ... 

B. — Colonne en fonte supportant la chambre A et servant au depart de 1 eau vanne epuisee. 

C. — Siphon pour la sortie constante de l’eau vanne. 

E. — Arrivee de vapeur de chauffe. , . 

F, G. — Tuyaux conduisant les vapeurs vers l’un des saturateurs, en relation avec les pompes a air. 
KK. — Appareils saturateurs. 

1,1. — Arrivee d’acide. , . 

M, M. — Tuyaux em menant les vapeurs et les gaz incondensables aux pompes a air. 

T, T, T. — Turbines pulverisant les liquides. 

S, S, S'. — Cuvettes-siphons pour la sortie des liqueurs de sels ammoniacaux. 

ou les eaux vannes ainsi traitees sont chauffees avee de la chaux, pour mettre 
en liberte l’ammoniaque des sels fixes, coaguler les matieres albummeuses, et 
rendre ainsi leur dep6t ulterieur facile et rapide. 
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Nous allons examiner rapidement les diverses parties de cet appareil, congu 
d’une fa$on fort ingenieuse. 

La premiere partie, designee sous le nom de chambre barometrique, est repre¬ 
sentee fig. 10; elle est formee d’un cylindre en tole A de 2 m ,20 de diametre, 
et de 3 m ,40 de hauteur, dispose 4 la partie superieure d’une eolonne verticale 
en fonte B, de 10 metres environ de hauteur, terminee par un siphon infe- 
rieur c, servant au depart des liquides epuises. 

Cette capacite est appelee chambre barometrique, parce qu’un vide assez 
considerable peut y etre maintenu par des pompes a air, enlevant continuelle- 
ment les gaz et les vapeurs degages par les eaux vannes; ce melange passe 
dans une autre capacite, ou se fait la saturation de l’ammoniaque par l’acide 
sulfurique, tandis que les eaux epuisees peuvent s’ecouler librement 4 l’exte- 
rieur, par la partie inferieure de la eolonne liquide, faisant equilibre 4 la 
pression atmospberique. 

Cette chambre est divisee en trois compartments, dans chacun desquels se 
trouve une petite turbine centrifuge T, fixee sur un meme axe vertical, mis en 
mouvement par une poulie exterieure p. Ces turbines sont destinees 4 diviser 
l’eau vanne en pluie, pour faciliter le degagement des produits volatils qu’elle 
renferme. 

L’eau vanne 4 traiter, arrivant par la tubulure a, s’ecoule dans la premiere 
turbine, qui la projette contre les parois de la chambre; le liquide rassemble 
sur le premier diaphragme horizontal s’eeoule dans la deuxieme turbine, ou 
une pulverisation semblable s’effectue; puis le liquide, rassemble sur le 
deuxieme diaphragme, tombe dans la troisieme turbine, ou une derniere 
pulverisation est produite. Enfin l’eau vanne, depouillee de gaz et de sels ammo- 
niacaux volatils, s’ecoule librement par la eolonne B dans la cuvette de 
decharge C. 

La vapeur d’echappement des machines de l’usine, arrivant par la tubulure 
E, provoque l’ebullition de l’eau vanne, et se condense en grande partie. 
Enfin le vide partiel est maintenu constant dans l’appareil, par le jeu d’un 
systeme de trois pompes 4 air, en communication avec la chambre barom6- 
trique. 

Comme on le voit, les gaz et les produits ammoniacaux volatils sont extraits 
des eaux vannes dans cet appareil: 1° par l’elevation de temperature produite 
par la vapeur d’echappement des machines; 2° par faction d’un vide relatif; 
5° par la division des liquides en pluie fine', au moyen des turbines. 

Les vapeurs et les gaz sortant de la chambre barometrique par les tubulures 
F et G, traversent un appareil saturateur, etabli sur le meme principe que le 
precedent, mais ayant des dimensions moindres. 

On peut, comme le rnontre la figure, aceoupler deux de ces saturateurs KK' 
fonctionnant alternativement. 

Chacun d’eux se compose d’un grand cylindre K de l m ,75 de diametre, 
portant une serie de diaphragmes horizontaux, servant 4 faire coulerl’acide en 
nappes minces, qui se trouvent traversees par le courant gazeux cheminant en 
sens inverse, et se dirigeant vers les pompes 4 air. 

Le volume de l’acide envoye dans l’appareil saturateur, et la duree de son 
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contact avec les gaz, sont ealcules de telle sorte que tous les produits ammo- 
niacaux soientv’etenus, et que l’acide soit sature. 

La liqueur de sulfate d’ammoniaque obtenue ainsi s’ecoule par la partie 
inferieure de l’appareil, terminee par un siphon S, et se rend dans un bac ou 
elle est evaporee 4 cristallisation. Le tube M ou le tube M', selon le saturateur 
en fonction, emmfene la vapeur en exces, les acides sulfhydrique et carbo- 
nique, et les gaz, auxpompes a air, qui les refoulent dans un vase refroidi, ou 
la condensation de la vapeur-s’effectue, tandis que les gaz incondensables sont 
envoyes sous la grille d’un foyer. 



Fig. 11. — Appareil Lencauchez. 

Coupe verticale de la chaudiere de decomposition des sels fixes. 


A. — Cylindre en t61e ou se fait la decomposition des sels fixes par la chaux. 

A. — Colonne a cascades dans le bas et a plateaux dans le haul. 

c. c. — Cloisons fixes en tole. 

d. d. — Disques en tole fixes sur l’arbre des agitateurs. 

E. — Arrivee du lait de chaux. 

m. m. — Agitateurs meeaniques. 

S. — Siphons pour la sortie de l’eau vanne epuisee. 

Les eaux condenses, renfermant encore une petite quantite de produits 
ammoniacaux qui ont echappe a l’action de l’aeide, sont envoyees dans l’appa- 
reil a reaction avec la chaux, ou elles sont traitees avec les eaux vannes sortant 
de la chambre barometrique. 

La seconde partie de l’appareil de traitement des eaux vannes, destinee a la 
decomposition des sels fixes, est presque identique a Tappareil represente 
page 84, fig. 25. Elle se compose d’un cylindre horizontal de trois metres de dia- 
metre et de dix metres de longueur fig. 11, traverse dans toute sa longueur 
par un arbre a palettes mu mdcaniquement, pour effecluer le melange intime 
des eaux avec le lait de chaux. Cet arbre porte 7 disques, afin de ralentir la 
marche des vapeurs. 

Le cylindre est divise en huit chambres, au moyen de sept cloisons ccc perpen- 
diculaires a l’axe, et dquidistantes les unes des autres comme le montre la fig. 11; 
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la premiere du c6te gauehe, arrive jusqu’au milieu du cylindre, en partant de 
la genSratriee' superieure, tandis que les suivantes out chacune 0 n yl5 de moins 
que la precedente. Dans le deuxieme compartiment, debouche un tuyau V, qui 
amene la vapeur d’echappement d’une ou de plusieurs machines; enfin au- 
dessus de la derniere chambre, se trouve une colonne distillatoire & plateaux 
en fonte. 

Pour eviter les engorgements, qui pourraient resulter des projections de ma- 
tieres entrainees par l’ebullition, on a etabli les premiers troncons de cette 
colonne, libres, sans calottes. 

La partie superieure de la colonne fig. 25 est reliee avec deux serpentins 
retrogradateurs cc', auxquels fait suite un reservoir destine a recueillir l’alcal 
brut. 

Si l’on veut fabriquer du sulfate, les serpentins etant moins fortement 
refroidis, on doit envoyer les vapeurs ammoniacales sortant du dernier serpen- 
tin, dans l’acide sulfurique contenu dans un bac en bois double de plomb. 

Les eaux vannes sortant de 1’appareil d’extraction des gaz et des sels volatils, 
que nous avons decrit plus haut, sont envoyees en A dans le troisieme trongon 
de la colonne fig. 11; elles descendent en nappes minces, et arrivent dans le 
cylindre F, ou elles se melangent avec du lait de cbaux. 

L’ammoniaque des sels fixes, mise en liberte, se degage peu a peu dans cha¬ 
cune des chambres, et passe suceessivement de l’une a l’autre en barbotant 
dans une nappe d’eau vanne chargee de chaux, dont l’epaisseur de 0 m ,15 est 
limitee par la hauteur des cloisons. 

Les vapeurs ammoniacales, melangees de vapeur d’eau, s’elevent dans la 
colonne en s’enrichissant peu & peu; puis elles traversent suceessivement les 
deux serpentins refrigerants, ou elles abandonnent la plus grande partie de 
l'eau, qui retrograde a la colonne. Enfin, les produits gazeux sortant du dernier 
serpentin sont envoyesdans l’acide sulfurique, ou l’ammoniaque est retenue a 
l’etat de sulfate. 

Les eaux vannes epuisees metliodiquement, en parcourant les divers compar- 
timents de l’appareil, en sens inverse des vapeurs, s’ecoulent enfin par le tube 
siphon S, pour se rendre dans un grand bassin, ou elles laissent deposer les 
matieres en suspension. 

Les eaux vannes mettent une demi-heure environ a traverser l’appareil, et 
s’epuisent ainsi d’une fagon graduelle et parfaite; les produits gazeux bar¬ 
botant peu k peu, a travel's les divers compartiments charges de chaux en 
exces. 



CHAPITRE III 


EXTRACTION DES PRODUITS AMONIACAUX DES EAUX DU GAZ 


§ I. EAUX AHONIACALES. LEUR DECANTATION, 

La distillation de la houille en vases clos, pour la fabrication du gaz de 
l’eclairage, est, comme nous l’avons dit precedemment, une des -sources les 
plus importantes de produits ammoniacaux. 

■' La houille donne, dans ces conditions, du gaz, des produits condensables, du 
goudron, des eaux ammoniacales, et un residu solide, le coke, qui reste dans 
les eornues. 

Dans les usines a gaz, on considere comme un rendement exeeptionnel l’ob- 
tention de 10 kilog. de sulfate d’ammoniaque par tonne de houille distillee, 
representant 0,21 pour 100 de ce poids d’azote; tandis que les houilles fran- 
Raises renferment en moyenne 1 pour 100 de leur poids d’azote et leshouilles an- 
glaises jusqu’A 2 pour 100. 

On est done bien loin d’obtenir la quantite d’ammoniaque correspondant 
a l’azote contenu dans la houille. 

M. Forster a recemment demonlre que le coke retenait de l’azote, et qu'en 
outre, pendant la distillation de la houille, une certaine proportion d’azote se 
degageait a l’etat libre. 

Les essais de M. Forster ont ete faits sur une houille renfermant 1,73 pour 100 
d’azote, donnant 74,46 de coke et 25,54 de matieres volatiles. 

La quantite d’azote contenue dans le goudron, a ete reconnue extremement 
faible. 

La repartition de l’azote dans les divers produits de la distillation a ete la 
suivante : 


Azote A l’etat d’ammoniaque. 

0,251 

soit 0/0 de l’azote contenu 14,50 

— A l’etat de cyanogene. . . 

0,027 

— 1,56 

— restant dans le coke . . . 

0,842 

— 48,68 

— non retrouve, et dont la 



presque to talite etait dansle gaz. 

0,610 

_ 35,26 

Totaux. 

1,730 

100,00 


Le rendement de 0,21 pour 100 de l’azote de la houille, obtenu a 1 etat 
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d’ammoniaque dans les meilleures installations, est comme on le voit, tres pres 
de 0,251 obtenu par M. Forster. 

On n’est pas fixe sur la nature de la combinaison que forme 1’azote dans le 
coke; mais il n’est pas invraisemblable de penser qu’il est a l’etat de cyano- 
gene polymerise, c’est-a-dire a l’etat de veritable azoture de carbone. 

L’action de la chaux sod6e sur le coke permet d’obtenir. a l’etat d’ammo¬ 
niaque tout l’azote qu’il renferme. 

Les eaux de condensation et de lavage du gaz renferment la presque tota¬ 
lity de l’ammoniaque produite par la distillation de la houille, le goudron n’en 
contenant qu’une proportion negligeable, apres depart de l’eau ammoniacale 
qu’il retient en suspension, en sortant des appareils. 

Le goudron et les eaux ammoniacales sont arretes dans les refrigerants et dans 
les condenseurs, dits colonnes 4 coke. 

Le traitement du goudron ne peut se faire sur des quantites relativement 
faibles, aussi doit-on, dans la plupart des cas, l’expedier a des etablissements 
speciaux, dans lesquels on le transforme en produits commerciaux, benzines, 
benzols, hujle lourde, naphtaline, anthracene, brais gras ou sec. 

Quant aux eaux ammoniacales, qui ont une faible valeur, elles ne peuvenl 
supporter de frais de transport; aussi sont elles toujours traitees sur place, 
dans des appareils simples et peu couteux. 

Les eaux ammoniacales sortant des appareils de condensation sont melan- 
gees au goudron ; c’est par le repos dans de grands reservoirs en t61e, ou dans 
de grandes citernes en macormerie, qu’on en permet la separation, et que 
l’eau ammoniacale peut ensuito etre decantee, pour etre envovee aux appareils 
de traitement. 

Cette decantation presente une tres grande importance, au point de vue de la 
fabrication des produits ammoniacaux, car lorsque les eaux entrainent du 
goudron, elles se travaillent mal, degagent des vapeurs carburees odorantes, 
et incondensables dans l’acide employe pour saturer les vapeurs ammonia¬ 
cales; il en resulte un traitement irregulier et des plaintes des habitants du 
voisinage. 

Il y a une dizaine d’annees, la Compagnie Parisienne du gaz a ainsi souleve 
des plaintes tres-vives de la part des habitants des environs de l’usine de Vau- 
girard, ou la decantation des eaux ammoniacales etait alors imparfaite. 

A la suite de ces plaintes, et sur l’avis du Conseil d’hygiene publique et de 
salubrite du departement de la Seine, la Compagnie Parisienne d’eclairage et 
de chauffage par le gaz fut invitee k prendre des mesures propres a assainir les 
ateliers de Vaugirard et a faire cesser un etat de ehoses prejudiciable a la salu¬ 
brite publique. 

Pour se conformer aux prescriptions de l’administration, la Compagnie Pari¬ 
sienne a fait etablir des appareils de decantation, a l’aide desquels elle est par- 
venue a donner complete satisfaction aux exigences de la salubrity, en ne 
mettant en traitement que des eaux ammoniacales limpides, et debarrassees de 
matieres goudronneuses. 

Les nouvelles dispositions adoptees alors dans I’usine de Vaugirard, ont eu 
pour but, ainsi qu’il a ete consigne dans le rapport du conseil d’hygiene 




— Plan et coupe verticalc des citernes et reservoirs de decantation des caux ammoniac 
de l’usine de Vaugirard. 

Pompes puisant le melange de goudron et d’eau ammoniacale dans les oilernes G, 
efoulant dans les reservoirs superieurs. _ ., , , „ 

E. — Reservoirs communiquant entre eux a la partie superieUie, permellant ueliect 

station des eaux. 1 ^ 

yau et robinet pour l’ecoulement du goudron dans les cylmdres de transport. 

Citernes voutees en majonnerie, recevant le melange de goudron et d’cju ammoniac 
lyau permettant de renvoyer dans les citernes inferieures, G, G, la petite quantile 
n accumulee a la partie inierieure des reservoirs, 
ichine a-vapeur actionnant les pompes. 
se d’eau ammoniacale destinee au traitement. 

Soupapes de refoulement des pompes. 
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publique et de salubrite, redige par M. Combes, inspecteur general des 
Mines: 

1° De separer aussi bien que possible le goudron des eaux ammoniacales, 
avant d’amener celles-ci dans les chaudieres, ou elles sont soumises a une 
distillation avec addition de cbaux ; 

2° De prevenir remission de vapeurs ammoniacales, lorsque la cbaux est 
introduite, et melangee avec le liquide au moyen d’un agitateur; 

3° De prevenir le degagement, dans l’atelier, des vapeurs empyreumatiques 
des bacs a acide sulfurique qui retjoivent les produits de la distillation, en 
faisant echapper ces vapeurs par l’une des grandes cheminees de l’usine, dont 
les parois sont constamment a une temperature tres elevee (au-dessus du rouge 
sombre). 

Pour effectuer la separation du goudron, les eaux ammoniacales sortant des 
refrigerants, sont envovees dans de grandes citernes en maconnerie G, G, fig. 12, 
formant le sous-sol d’un batiment special, a la partie superieure duquel sont 
places quatre grands reservoirs proteges par une toiture. 

Au rez-de-chaussee se trouvent des pompes AA, destin'ees a puiser le melange 
d’eau et de goudron dans les citernes G, et a l’elever dans les reservoirs supe- 
rieurs. 

Une machine a vapeur M commande ces pompes. Les quatre reservoirs B,C,D,E 
communiquent entre eux par la partie superieure; le liquide refoule par les 
pompes dans le reservoir B, passe successivement dans les reservoirs C, D et E. 
Pendant ce trajet la decantation s’opere peu a peu; la majeure partie du goudron 
est arrStee dans les deux premiers bacs B et C, tandis qu’une tres faible quan - 
tit6 se depose dans les deux autres. 

L’eau ammoniacale, depouillee a peu pres completement de goudron, est pui- 
see a la surface du dernier reservoir E; elle descend par un tuyau en fonte S, 
pour se rendre aux vases de jauge etablis a la partie superieure de chaque 
batlerie de chaudieres de traitement. 

Le goudron qui s’est rassemble au fond des deux premiers reservoirs, est 
extrait par le robinet F, et re§u directement dans les cylindres en tole, qui 
permettent son transport a I’usine de traitement de la Villette. 

La petite quantite de goudron qui s’est deposee dans les deux derniers bacs 
D etE est envovee dans les citernes inferieures G, G par les tuyaux I, F, K. 

En procedant ainsi, on obtient d’une facon reguliere des eaux ammoniacales 
claires, qui, etant bien purgees de goudron, se travaillent facilement. 

§ II. FABRICATION DU SULFATE D’AMONIAQUE. 

1° Appareil A. Mallet. 

Les matieres azotees de la houille, etant decomposees par la chaleur, pen¬ 
dant la fabrication du gaz de l’eclairage, produisent du cvanogene, de l’azote 
libre, des carbonate, acetate, chlorhvdrate, sulfhydrate et sulfocyanhydrate 
d ammoniaque; ces derniers se condensent par le refroidissement, a la faveur 
de l’eau qui les accompagne, et de celle qu’on introduit dans les scrubbers. 




Fig. 13. — Plan et coupe verticale suivant M N d’un appareil A. Mallet. 

Le liquide complexe, goudronneux, qui s’ecoule des appareils de condensa¬ 
tion, constitue l’eau ammoniacale du gaz. 

Nous avons vu, qu’avant tout traitement, les eaux ammoniacales brutes de- 
vaient etre abandonees au repos, et decantees avec le plus grand soin, pour 
etre privees autant que possible du goudron qu’elles entralnent. Nous suppose* 
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Ces sels ammoniacaux representent a peine, d'apres M. Forster, 15 pour 100 de 
l’azote contenu dans la liouille, tandis que 50 pour 100 environ restent & 
l’fetat de combinaisons dans le coke residu de la distillation. 
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Fig. 14. — Appareil A. Mallet. 
Elevation du c6te du bae de saturation. 


U0GENDE DES FIGURES 13 ET It. 

A. — Premiere chaudiere, chauffee directement par 1c foyer. 

B. —• Seconde cliaudiere, chauffee par la chaleur perdue du foyer. 

C. — Troisieme cliaudiere, chauflee par le barbotage des vapeurs degagees par B. 

D. — Quatrieme cliaudiere, recevant les eaux de condensation des vases Y. 

E. — Cliaudiere a lait de cliaux. 

F. — Bache de chargement renfermant un serpentin refrigerant. 

G. — Vase de jaugc recevant la charge d’une operation. II est relie avec la bache de chargement au 

moyen d’un robinet dispose au has, et avec la cliaudiere a lait de cliaux par un robinet 
place en haut. 

II, If, II. — Agitateurs. 

I, J. —Tuvaux de degagement des vapeurs ammoniacalcs, reliant la chaudiere A a la cliaudiere E, 
et la chaudiere E avec C. 

K. ■— Tuyau de vidange de la chaudiere B dans A. 

L. — Tuyau de vidange do la chaudiere C dans B. 

M- — Tuyau de vidange de la chaudiere a lait de cliaux dans B. 

N. — Tuyau de vidange de la chaudiere D dans C. 

O. — Tuyau de vidange du vase Y dans la chaudiere D. 

P. — Tube servant a conduire les vapeurs de la bache F dans le vase G. 

R. — Egoultoir a sulfate. 

S. — Recipient recevant les Iiquides condenses dans le serpentin de F, et relie au vase Y. 

T. — Serpentin refroidi par Pair ambiant. 

U. — Bouteille de surete, pour eviter l’absorption de l’eau, du recipient S, dans le saturateur. 

V. — Cristallisations. 

X. — Bac en plomb recevant les eaux de l’egoulloir a sel. 

Y. — Vase recevant les produits condenses dans les serpentins F el T. 

Z. — Robinet a trois voies permettant d’etablir la pression dans le vase Y pour le vider dans D- 

a. — Conduite d’arrivee des eaux ii traiter. 

b. — Tuyau permettant d’envoyer les vapeurs ammoniacales dans un autre appareil pendant la levee 

du sel. 

c. — Tuyau de vidange de la chaudiere A emmenant a l’egout les eaux epuisees. 

rons done qu’on a opere cette decantation, pour n’envoyer aux appareils d’ex- 
traction qu’un liquide parfaitemenl clair. 
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La Compagnie Parisienne de chauffage et d’eclairage par le gaz, a adopte 
pour le traitement des eaux ammoniaeales de ses usines, l’appareil imagine en 
1841 par M. A. Mallet. Cet appareil, tel qu’il est actuellement installe dans les 
usines de la Compagnie, se compose, comme le montrent les figures 13 et 14, de 
quatre ehaudieres en tole A, B, C, D, d’inegale capacite, munies d’agitateurs 
H, H. Les deux premieres cuberit environ 2 metres. 

La chaudiere A est chauffee direetement par un foyer alimenle au coke; la 
seconde, B, est chauffee par. la.chaleur perdue de ce foyer; la troisieme, C, n’est 
point engagee dans la magonnerie, et regoit seulement les vapeurs degagees 
par la chaudiere B. Quant a la chaudiere D, elle fonctionne comme laveur des 
vapeurs de la precedente. 

Les couvercles des trois ehaudieres A, B, C portent des luyaux en fonte I, J, 
qui plongent, le premier jusque vers le fond de B, le second pres dufond de C. 

Les quatre ehaudieres communiquent entre elles par les tuyaux K, L, N, 
munis de robinets, pour permettre d’ecouler a volonte et successivement, les 
produits de D dans C, ceux de C dans B, et enfin ceux de B dans A. 

La chaudiere A porte egalement un robinet de vidange, qui permet de 
faire eeouler au dehors de l’atelier le liquide qu’elle contient. 

La chaudiere C est relive avec D par un robinet a trois voies Z; enfin le 
vase D communique avec un refrigerant F en tuyaux de fonte, dispose dans 
une bache en t61e remplie d’eau ammoniacale froide a traiter, qu’on renou- 
velle au fur et a mesure de la marche des operations. 

Les vases S et Y sonl destines a recevoir les liquides condenses dans le ser- 
pentin T; ce serpentin T, refroidi par fair ambiant, est destine a retenir les 
dernieres portions de liquide, entrainees par l’ammoniaque qui se rend dans 
1’acide sulfurique a 53° B. contenu dans le bac V. 

Le bac V reqoit les produits de deux appareils de traitement; G est un vase 
dejauge, qui re§oit la charge d’eau ammoniacale, et qui communique avec la 
bache F par un robinet situe a la partie inferieure, et avec la chaudiere a lait 
de chaux E par un robinet f. 

G’est dans le vase E qu’on introduit la chaux eteinte, necessaire a la decom¬ 
position des sels ammoniacaux. 

Une partie de l’eau ammoniacale passe direetement du vase de jauge dans 
la chaudiere E; la chaux est introduite dans cette derniere, par une over¬ 
ture a sas, sans degagement sensible de vapeur; et le melange est aussilot 
opere par l’agitateur, dont la lige verticale se prolonge en dehors pour la 
manoeuvre. 

Void comment on procede avec l’appareil que nous venons de decrire : 

Pour la mise en marche, on charge les ehaudieres A etB avec de l’eau brute 
venant de G, qu’on envoie d’abord dans E, ou se fait le melange avec la quan¬ 
tity de chaux necessaire, puis qu’on fait passer dans B par le tuyau U, et ensuite 
dans A par le tuyau K. 

On remplit d’eau le laveur C jusqu’4 moitie, et on introduit de 1 eau ammo¬ 
niacale dans la bache F. Les choses ainsi disposees, on fait du feu sous la 
chaudiere A, de fa ? on a faire bouillir le liquide qui y est contenu, et on remue 
de temps en temps a l’aide de l’agitateur II. 
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Les vapeurs produites se rendent dans le liquide de B, qu’elles echauffent 
rapidement, en faisant degager l’ammoniaque mise en liberte par la chaux. 

Les vapeurs des deux chaudieres A et B se rendent ensuite dans C, puis 
dans D, ou elles abandonnent une partie de la vapeur d’eau entrainee avec 
l’ammoniaque; enfin elles traversent le serpentin refroidi dans le bac F, ou une 
condensation plus abondante s’effectue. Le liquide contenu dans ce bac s’e- 
chauffe, et degage une faible quantity de produits ammoniacaux, qui vont par 
le tuyau T se condenser dans le liquide du vase de jauge G. 

Les produits impurs condenses dans le serpentin F se rassemblent dans le 
vase S, et de la se rendent dans le vase Y. 

Le courant gazeux qui a traverse le refrigerant F se rend dans le serpen¬ 
tin T refroidi par Fair exterieur, ou sa temperature s’abaisse jusqu’a 80° envi¬ 
ron ; les produits condenses dans ce dernier serpentin se rendent egalement 
dans le vase Y. 

11 convient de ne pas trop refroidir l'ammoniaque, avant de l’envoyer dans 
le bac a acide, afin d’assurer une evaporation suffisante du liquide dans ce bac, 
pour obtenir directement le sulfate a l’etat cristallise. 

Les liquides recoltes dans le vase Y sont refoules dans le laveur D, ou ils 
commencent a s’epuiser, pour redescendre successivement dans C, dans B et 
finalement dans A. 

Pour faire monter le liquide du vase Y dans la chaudiere D, on tourne mo- 
mentanement le robinet k trois voies Z, ce qui determine une pression dans 
l’appareil en empechant la vapeur de se degager, et en la formant a agir a la 
surface du liquide du vase Y 

Lorsque ce dernier est vide, on retablit la circulation normale des vapeurs. 

Apres environ quatre heures de marche, le liquide de la chaudiere A est 
epuise; on enleve alors le feu qui est sous cette chaudiere, puis, en ouvrant 
le robinet e, on fait ecouler le liquide a l’egout. 

A l’aide du robinet et du tuyau K, on fait aussitot couler le contenu de la 
chaudiere B dans A, et on remplit B avec une nouvelle charge d’eau ammo- 
niacale, melangee de chaux, sortant du vase E; on y ajoute aussi le liquide 
deG. 

Lorsque le vase D est trop plein, on le vide dans C. 

Avant la fin de chaque operation, et pour ne pas perdre de temps, on a soin 
de preparer la charge suivante dans le vase B. A cet effet, on ouvre f, et on 
fait ecouler le liquide du vase de jauge G dans le bac F qui est toujours plein; 
ce liquide entrant par la partie inferieure, permet au liquide le plus chaud de 
sortir par la partie superieure, et de se rendre dans E. On a ainsi remplaee le 
liquide brut chaud du bac F par du liquide froid. 

Comme on le voit, l’eau ammoniacale est epuisee methodiquement dans cet 
appareil; les vapeurs degagees par la premiere chaudiere A, s’enrichissent en 
ammoniaque en traversant successivement les autres, tandis que l’eau ammo¬ 
niacale s’appauvrit en marchant en sens inverse. 

Enfin le refroidissement des vapeurs, necessaire pour determiner la conden¬ 
sation de la plus grande partie de l’eau entrainee, s’operant surtout au moyen 
de l'eau ammoniacale brute, permet de realiser ainsi une grande economie de 



INDUSTRIE DES PRODUITS AMMONIACAUX. 51 

chaleur, car on n’introduit dans les chaudieres de traitement que des liquides 
deja tres-chauds. 

Les bacs de saturation V (fig. 13 et 14) ayant environ 3 metres de longueur sur 
2 metres de large et 0 m ,70 de haut, garnis de plomb interieurement, restent 
couverts pendant toute la duree de l’operation; l’espace compris entre la sur¬ 
face superieure du liquide et le couvercle, est mis en rapport, par un gros 
tuyau, avec un conduit souterrain en maconnerie, se rendant dans une des 
grandes chaudieres de l’usine, ou regne une temperature superieure au rouge 
sombre. 

On evite ainsi les emanations dues aux produits volatils qui accompagnent 
les vapeurs ammoniacales, et qui se separent au fur et a mesure de la satura¬ 
tion de ces dernieres. 

Ces produits sont d’autant plus abondants, que les eaux a traiter ont ete 
moins bien decantees. 

Lorsque l’acide sulfurique du bac V est sature, on dirige les vapeurs ammo¬ 
niacales dansun autre appareil, puis on precede a la levee du sel. On remue 
d’abord, avec une pelle, le sulfate cristallise qui s’est depose dans le bac, 
puis on le jelte sur l’egouttoir R, en bois double de plomb, qui permet au 
liquide d’essorage de s’ecouler dans un bac plus petit X, ayant l m ,20 sur 0 m ,50 
de largeur et 0 m ,40 de hauteur. 

Le sulfate egoutte est mis a seeher sur des plaques de fonte, chauffees par 
les chaleurs perdues des foyers des chaudieres. II est ensuite pret 4 etre livre 
au commerce. 

Dans l’appareil precedent on charge a la fois 12 hectolitres d’eau ammonia- 
ciale, et on peut faire 6 operations par vingt-quatre heures; on traite done 
72 hectolitres d’eau. 

La quantite de combustible employee est variable avec l’etat de l’appareil, 
qui demande a etre nettoye tres souvent. 

Lorsque les surfaces des chaudieres sont bien propres, on brule environ 
12 hectolitres de coke par appareil et par vingt-quatre heures. 

La quantite de chaux eteinte, en poudre et blutee que l’on emploie, est de 
1 hectolitre 30 par operation de 12 hectolitres d’eau. 

On obtient environ 70 kilogrammes de sulfate d’ammoniaque sec, par metre 
cube d’eau a 2°,5 Baume. Chaque appareil traitant 72 hectolitres, produit done 
500 kilogrammes de sulfate par vingt-quatre heures. 

Ces appareils permettent de fabriquer l’alcali ambre, en envoyant dans l’eau les 
gaz sortantdudernierserpentin, au lieu deles diriger dans l’acidesulfurique. 

2° Appareil A. Mallet modifie. 

Les appareils que nous venons de decrire, et qui sont peu differents de ceux 
construits a l’origine par M. A. Mallet, ont ete depuis modifies par lui. 

Dans le nouveau type qu’il a adopte, l’analyse y est faite dans un faisceau 
tubulaire et dans une colonne a plateaux, plus faciles a nettoyer que les ser- 
pentins, et plus efficaces. 

Ces appareils peuvent, comme ceux de l’ancien type, servir a volonte soit a la 
fabrication du sulfate d’ammoniaque, soit a celle de 1 alcali volatil. 
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Pour fabriquer le sulfate, on consomme une proportion de chaux moins 
considerable que pour la fabrication de l’alcali ; et l’analyse des vapours n’a 
pas besoin d’etre aussi parfaite que pour eette derniere. 

II suffit en effet que le melange d’ammoniaque et de vapeurs permette d’ob- 
tenir, avec de 1’acidesulfurique a 53°, du sulfate d’ammoniaque directement 
cristallise dans les bacs de saturation.. 

Mais, lorsqu’on veut obtenir l’alcali, il est necessaire que les vapeurs am- 
moniacales traversent un recipient renfermant du lait de chaux,. et qu’elles 
soient ensuite completement refroidies et epurees, comme nous le verrons plus 
loin, avant d’etre dissoutes dans l’eau. 

L’appareil du systeme A. Mallet modifie est represente (fig. 15 et 16). II se 
compose essentiellement: 

1° De trois chaudieres en t61e C, D, E, chauffees comme dans l’appareil pre- 
cedemment decrit; 

2° D’un recliauffeur tubulaire A, ayant une contenance egale a celle d’une 
des chaudieres; 

3° D’un condenseur tubulaire, ou analyseur, refroidi par un courant d’eau. 
Ge dispositif est destine A dessecher les vapeurs ammoniacales au degre conve- 
nable, et A les purifier. 

Les liquides resultant du refroidissement des vapeurs, retombent de plateau 
en plateau, en s’appauvrissant en ammoniaque, tandis que les vapeurs qui 
montent, arrivent progressivement au degre de siccite convenable pour la fabri¬ 
cation du sulfate; 

4° Enfin, d'un bac de saturation renfermant de l’acide sulfurique A 53°, 
s’il s’agit de faire du sulfate, ou d’un appareil d’epuration des vapeurs 
et d’un saturateur, s’il s’agit de fabriquer de l’ammoniaque en dissolution 
aqueuse. 

La figure 16 montre A une plus grande echelle, l’agencement des tuyauteries 
reliant la chaudiere C avec le rechauffeur A. 

Nous supposons l’appareil en marche normale, et le liquide de la chau¬ 
diere E suffisamment epuise. On fait alors ecouler ce liquide au dehors par le 
robinet g, et on le remplace aussitot par celui de la chaudiere D. Cette der¬ 
niere doit A son tour recevoir le contenu de C. Enfin la charge d’eau neuve 
chaude, contenue dans le rechauffeur A, est ecoulee dans C, et une nouvelle 
charge d’eau froide vient remplir A. 

On procede de la fagon suivante : 

On ouvre le robinet g pour faire ecouler au dehors le contenu de E; aussitdt 
apres, on ferme ce robinet et on ouvre f, pour vider la chaudiere D dans E. 

Le tuyau J envoyant directement la vapeur dans le rechauffeur, permet au 
liquide d’enlrer rapidement, ce qui est important au point de vue de la con¬ 
servation de la chaudiere, qui est chauffee A feu direct. 

En ouvrant le robinet e, on fait egalement passer le contenu de G dans D. 

On envoie momentanement les vapeurs ammoniacales de D dans B, par l’in- 
termediaire du robinet h, et on introduit en ouvrant le tampon L, la quantite 
de chaux necessaire A une operation. 

On fait alors ecouler l’eau ammoniacale de A dans C; enfin, on remplitle 
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rSchauffeur A avec de l’eau neuve, puis on tourne le robinet J, de facon a faire 
degager les vapeurs de D dans C. 

Les vapeurs de E passent dans D,puis dans C, et dans B, ou se rSunissent, pen¬ 
dant l’Spuisement d’une charge, les condensations provenant du rechauffeur A 
et des analyseurs. 

Dans ce trajet, elles epuisent methodiquement les eaux ammoniacales en s’en- 
richissant; enfin elles se dessSchent, en passant dans l’appareil A et dans l’a- 
nalyseur. 

L’eau ammoniacale qui est autour des tubes du rechauffeur est portSe, 
pendant la duree d’une operation, jusqu’a une temperature voisine de l’Sbulli- 
tion; lorsqu’elle est introduite dans la chaudiSre G, elle ne tarde pas a bouillir 
sous l’influence du courant de vapeur sortant de la chaudiere D, et des gaz 
chauds du foyer. 

Elle abandonne alorsune partie des sels ammoniacaux volatils, et, lorsqu’elle 
sera introduite plus tard, dans D puis dans E, et mSlangSe avec de la ehaux, 
elle laissera degager toute l’ammoniaque des sels fixes et du restant des sels 
volatils. 

En operant ainsi, on consomme une quantile de chaux tres restreinte, puis- 
que la plus grande partie des sels volatils, sont degages directement dans la 
troisieme chaudiere. 

Lorsqu’on se propose de fabriquerde l’alcali, il fautmettre dans la chaudiere 
G, la quantite de chaux nScessaire a la decomposition de tous les sels ammo¬ 
niacaux contenus dans les eaux. 

Ces appareils peuvent servir aussi bien au traitement des eaux du gaz, qua ce- 
lui des eauxvannes. Ils peuvent fonctionner soit a feu direct, comme nous ve- 
nons de le voir, soit au moyen des chaleurs perdues, soit enfin au moyen d’un 
jet de vapeur. 

3° Appareils de M. P. Mallet. 

Les appareils precedents sont tres faciles a conduire; ils permettent d’Spuiser 
les liquides d’une fagon bien complete, mais on peut leur reprocher d’etre 
assez encombrants et d'un prix Sieve. 

M. P. Mallet fils a installs en 1869, a l’usine des fondriSres de.Colombes, pour 
la fabrication du sulfate d’ammoniaque, un appareil plus simple, qui permet 
nSanmoins d’Spuiser convenablement les eaux ammoniacales. Get appareil, re¬ 
presents fig. 17, se compose d’une colonne distillatoire ordinaire en fonte A, 
formSe de 11 plateaux dSflegmateurs, et de 4 rectificateurs portant un rSchauf- 
feur-analyseur a ; et de deux chaudiSres d’Spuisement B et C, dans lesquelles 
on emploie la chaux pour dScomposer les sels fixes. 

Les eaux ammoniacales & traiter arrivant enE, sont d’abord SchauffSes encir- 
culant autour des tubes de l’analyseur a; puis elles penStrent dans la colonne 
en F, et s’Scoulent de plateau en plateau, pour se rendre ensuite dans les chau¬ 
diSres B et C. Pendant leur parcours dans la colonne, les eaux abandonment 
leurs sels volatils, et leurs sels fixes sont ensuite dScomposSs par la chaux dans 
les deux chaudiSres. L’opSration est continue dans la colonne, et mtermittente 
dans les chaudiSres, afin d’assurer l’epuisement des eaux. 
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Ces appareils pea couteux, donnent de bons resultats, mais ils sont assez 
volumineux. Ils peuvent fonctionner soit a feu direct, soit a l’aide de la 
vapeur, commecelui qui est represente dans la fig. 17. 



Fig. 17. — Appareil de M. P. Mallet. 

A. — Colonne formee de 4 plateaux reetificateurs et de 11 plateaux d&legmatenrs. 

a. — Analyseur tubulaire en fonte. 

B. C. — Chaudieres en tole munies d’agitatcurs. 

b. — Tampon pour introduce la ehaux. 

r. — Robinet pour vider le liquide de B dans C. 

S. — Robinet de vidange. 

V. — Robinet do vapeur. 


Un appareil de ce genre, ayant une colonne de 15 plateaux de 0 m ,80 de 
diametre et 2 chaudieres de 1 metre cube, peut traiter 20 metres cubes d’eau 
ammoniacale du gaz par 24 heures. 

Les eaux ammoniacales du gaz attaquent tres rapidement la tole, a moins 
qu’elles ne soient melangees a une certaine quantile de cliaux. 11 est done neces- 
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saire de faire les rechauffeurs soit en fonte, comme dans la colonneprecedente, 
soit en plomb. 

Lorsqu’on fabrique le sulfate d’ammoniaque au moyen des eaux du gaz, qui 
sont relativement riches, il n’y a qu'un faible interfit a rechauffer les eaux 4 
traiter, au moyen des vapeurs des colonnes ou des eaux residuaires, car la quan¬ 
tity d’eau est peu considerable. En outre le combustible est toujours peu cou- 
teux dans les usines a gaz, et souvent on produit la vapeur, dans ces usines, au 
moyen des chaleurs perdues des fours, qui ne font jamais defaut. 

' En 1873, M. P. Mallet a installe, a l’usine a gaz de Blois, un appareil compose 
essentiellement d’unecolonne distillatoire en fonte, dans laquelle chaque plateau 
porte une seule calotte, reliee a un arbre vertical pouvant recevoir un mouve- 
ment de rotation. 

Cette disposition ingenieuse a permis d’introduire du lait de chaux dans la 
colonne, sans avoir 4 craindre l’obstruction des plongeurs. 

M. Mallet a depuis applique, en 1881, cette meme disposition 4 l’usine de 
Bordeaux, pour le traitement des matieres devidange, comme nous l’avons vu 
precedemment. 

4° Appareil Chevalet. 

L’appareil Chevalet, decrit precedemment pourle traitement des eaux vannes, 
peut servir Agalement 4 traiter les eaux ammoniacales du gaz. II comporte dans 
ce cas deux, trois, quatre chaudieres et meme un plus grand nombre, selon 
la quantity d’eau ammoniacale 4 trailer quotidiennement. 

Cet appareil peut etre chauffe, soit au moyen d’un foyer dispose sous la 
chaudiere; soit mieux par un jet de vapeur; soit enfin au moyen de bouilleurs 
thermo-siphons, places dans les carneaux des gaz brules, a la sortie des fours 
de distillation de la liouille. 

Dans ce dernier cas, on supprime la depense du combustible necessaire au 
traitement des eaux, mais le fonctionnement de l’appareil est subordonne 4 la 
marche des fours. 

On parvient cependant 4 regulariser le travail, en disposant les bouilleurs 
dans un carneau special en derivation, dans leqnel on peut envoyer lout ou 
partie des gaz chauds, sans gener le tirage des fours. 

La depense de combustible, dans les petits appareils chauffes a feu direct, est 
de 40 kilog. environ de houille ou de coke par metre cube d’eau traitee; elle 
n’est guere que de 30 4 35 kilog. avec les appareils de grandes dimensions. 

On voit done que le chauffage direct par les chaleurs perdues des fours per- 
met de realiser une economie importante, qui degreve d’autant la fabrication 
du sulfate d’ammoniaque. 

La fig. 18 represente la disposition generate d’un petit appareil Chevalet, 4 
thermo-siphon, permettant de fabriquer le sulfate d’ammoniaque. 

Cet appareil se compose de deux chaudieres en t61e A et B, placees 4 des 
niveaux convenables, pour permettre de faire ecouler le liquide de 1 une dans 
l’autre. 

La chaudiere inferieure B est reliee par des tuyaux en fer a et d, 4 deux bouil- 
leurs c c disposes verticalement dans le carneau d’evaeuation des gaz brules 
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Fig. 18. — Appareil Chevalet, a thermo-siphons. 


A et B. — Chaudifcres d’epuisement, en tole. 

C. C. — Bouilleurs des thermo-siphons. 

D. — Cloche en plomb recoltant les gaz et la Yapeur d’eau. 

E. — Entonnoir a chaux. 

F. — Egouttoir a sulfate. 

G. — Bac a acide. 

K. — Robinet permettant de faire barboter les vapeurs de la chambre B dans A. 

a , a. — Departs d’eau chaude allant des bouilleurs a la chaudiere B. 

b, b. — Retours d’eau dans les bouilleurs, permettant la circulation. 

c, — Tuyau de charge del'eau ammoniacale a traiter. 

d, — Tuyau de vidange de la chaudiere A dans la chaudiere E. 

e, e. Serpentin en plomb permettant la concentration des liqueurs au moyen de la vapeur. 

f, f. — Depart des vapeurs ammoniacales. 

g, g- — Tuyau conduisant les gaz et les vapeurs dans le carneau. 

h, — Tuyauterie de vidange des eaux epuisees. 

I, I. — Niveaux d’eau. 

1. — Robinet de prise d’echantillons, pour verifier le degre d’epuisement des eaux. 


Les deux chaudieres sont reliees entre elles, a la partie inferieure, par une 
tuyauterie a, pour le mouvement des liquides, et 4 la partie superieure par 
une tuyauterie f, f, pour le depart des vapeurs. Lorsque le robinet K est ferine, 
les vapeurs de la chaudiere B barbotent dans le liquide de la chaudiere supe- 


des fours. Les tuvaux a a parent dp la partie inferieure de la chaudiere B, des- 
cendeqt jusqu’au fond des boujlleprs, tfindjs qqe les tubes b, b, partant du 
haut de ceux^ci, spnt fixes stir la chaudiere B vers }e milieu de sa hauteur. 
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rieure, tandis qu’elles se rendent directement dansl’acide sulfurique du bacG, 
quand au contraire ce robinet K est ouvert. 

La chaudiere B porte un tuyau entonnoir E, pour ^introduction du lait de 
chaux, et une tuyauterie de vidange h, pour les eaux residuaires. 

La chaudiere A est munie d’un tuyau de degagement de vapeurs f et d’un 
tuyau de charge d’eau ammoniacale c. 

Le bac a acide G porte une cloche D, pour permettre de recolter les gaz in¬ 
condensables et les vapeurs degagees pendant la saturation, et de les envoyer, 
par le tuyau g, dans le carneau de chauffage, dont la temperature est tres 
elevee. 

Dans ce bac a acide, on dispose un tuyau en plomb e, e, dans lequel on fait 
passer de la vapeur venant d'un generateur, pour concentrer la dissolution de 
sulfate d’ammoniaque au* fur et a mesure de sa production, afin d’obtenir le 
sel cristallise directement. 

L’appareil que nous venons de decrire fonctionne de la fagon suivante: 

Onchargeles chaudieresavecdel’eau ammoniacale, l’appareil etant suppose en 
marche normale, les vapeurs arriventde la chaudiere B par le tuyau f, echauffent 
leliquide de la chaudiere A, qui abandonne bientot une grande partie des sels 
volatils, et des gaz, qui se rendent dans l’acide sulfurique. Lorsque le liquide 
dela chaudiere inferieureest epuise, on le fait ecouler au dehors en ouvrant le 
robinet c. On fait aussitot arriver le liquide de A dans B, et on remplit A avec 
de l’eau ammoniacale neuve. II s’etablit bientot une circulation tres active 
dans les bouilleurs c, c, etle liquide de la chaudiere inferieure se trouve porte 
a l’ebullition. 

On introduit par l’entonnoir E un lait de chaux, represenfant de 4 a 5 kilog. 
de chaux rfeelle par metre cube d’eau ammoniacale, afin de decomposer les sels 
ammoniacaux fixes. Cette quantite de chaux ne forme pas de depots dans les 
appareils, qui n’ont pas besoin d’un nettoyage trop frequent. 

L’operation est, comme on le voit, mfethodique. 

Lorsqu’on traite des eaux k 2 ou 3 degres Baume, comme cela est le cas le 
plus general, on vide les chaudieres deux fois par 24 heures. Lorsqu’on a des 
eaux plus riches a traiter, il faut prolonger la duree des operations, afin d’ar¬ 
river a un epuisement convenable. 

Les eaux residuaires ne sont chargees que d’une faible quantite de matieres 
solides en suspension, ce qui permet de les rejeter directement, sans decanta¬ 
tion prealable. 

Elies ne renferment plus qu’une tres-petite proportion d’ammoniaque qui, 
d’aprfes M.Chevalet, varie de 125 a 250 grammes par metre cube; ce qui cor¬ 
respond sensiblement a 500 grammes ou 1 kilog. de sulfate d ammoniaque. 

Avec tous les appareils, on laisse dans les eaux residuaires de petites quan¬ 
tity de produits ammoniacaux, qu’il serait trop couleux de ehercher a extraire. 

Les eaux du gaz a 3 degres Baume donnent de 22 a 23 kilog. de sulfate 
d’ammoniaque par degre, d’apres M. Chevalet. 

Quand on lave peule gaz de l’eclairage, on obtientde 4 a 7 kilog. de sulfate 
par tonne de houille; mais pour une bonne fabrication, et avec un lavage tres 
parfait du gaz, on arrive a 8 kilog. et meme 9 kilog. de sulfate. 
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II faut remarquer que tres peu d’usines obtiennent d’aussi forts rendements, 
et que le chiffre de 6 kilog. de sulfate par tonne de houille distillee est une 
bonne moyenne. 

Des eaux a 5 et 6 degres Baume rendent de 28 a 30 kilog. de sulfate par de¬ 
gre et par metre cube; il faut done, quand on achete des eaux ammoniacales, 
non seulement tenir compte de leur degre, mais encore du coefficient de ren- 
dement probable qu'il convient de leur appliquer. 

La quantite d’acide sulfurique a 53 degres, nftcessaire pour la fabrication de 
sulfate d’ammoniaque, est variable pratiquement de 109 ft 115 degres du poids 
du sulfate obtenu; cette difference lient ft l’exactilude plus ou moins absolue, 
de la richesse de 1’acide employe, aux soins apportes dans les manipulations, 
ainsi qu’au degre de siccite du sulfate fabrique. 

Theoriquement, pour obtenir 100 kilog. de sulfate d’ammoniaque il faut 
110 kilog. 806 d’acide sulfurique ft 53 degres, dont la richesse en acide sulfu¬ 
rique anhydre est de 54,69 0/0, ft 15 degres de temperature. 

Le sulfate d’ammoniaque bien ftgoutteest sechesur des plaques; sa richesse 
en azote varie alors de 20 ft 21 0/0. 

M. Chevalet a installe dans les usines ft gaz un certain nombre d’appareils 
dusysteme que nous venons de decrire, la pratique a done consacre leur fonc- 
tionnement. 

Ils permettent de tirer parti ft peu de frais, etavec un materiel peu couteux, 
de quantitesrelativementimportantesd’eatfx ammoniacales, qui etaient autrefois 
rejetees, et qui ne pouvaient cependant pas permettre ^installation d’appareils 
couteux. 

5° AerAUEiL Gruneberg. 

Le docteur Gruneberg, de Kalk, pres de Cologne, a fait breveter recemment 
une disposition tres simple d’appareil, permettant de trailer economiquement 
etd’une fagon tres parfaite les eaux ammoniacales du gaz. 

Cet appareil permet de fabriquer soit du sulfate d’ammoniaque, soit, avec 
quelques modifications, des eaux concentrees. 

L’appareil ft sulfate est represente en coupe fig. 19. Il se compose essen- 
tiellement: 1° d’une chaudiere verticale A, en tole, disposee dans un four- 
neau, de fagon ft etre chauffee directement par un foyer. Cette chaudiere porte 
interieuremeiit un grand cylindre aa, termine ft la parlie inferieure par une 
grille, au-dessous de laquelle se trouve un gros robinet de vidange. Au centre 
du cylindre est un tube b, remontant presque vers le haut d’une chambre su- 
perieure C, destinee a la reaction de la ehaux sur les eaux depouillees de sels 
volatils. 

Dans cette chambre, les vapeurs produites dans la partie inferieure bar- 
botent par les tuvaux-siphons f, f, et assurent ainsi le melange intime des eaux 
avec la chaux, ainsi que le depart des produits ammoniacaux; 

2° D’une colonne en fonte, ft plateaux B, dans laquelle les eaux se trouvent 
depouillees de leurs sels volatils; 

3° De bacs a a.cide K, K' pour la saturation des vapeurs ammoniacales, disposes 
de fagon ft recolter les gaz incondensables et la vapeur d’eau produite pendant 
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la saturation ; a les envoyer dans un refrigerant E, traverse en sens inverse par 
les eaux brutes a traiter, et enfin a diriger vers le foyer les gaz refroidis; 

4° D’un reservoir d'alimentation F, renfermant les eaux ammoniacales a 
traiter; 

5° D’un bac a lait de chaux G, alimentant le compartment G par un large 
tuyau e, muni d’un tampon de nettoyage; 

6° D’un siphon h pour la sortie continue des eaux epiiisees; ces eaux se 
rendent par le tuyau n dans un caniveau m qui les dirige hors de l’atelier. 

On procede de la facon suivante a la fabrication du sulfate avec cet appareil: 

Les eaux, contenues dans le reservoir F, s’ecoulent d'nne fagon continue par 
le tuyau S dans le refrigerant E, ou elles s’echauffent en condensant les vapeurs 
venant des bacs de saturation. 

Elies s’elevent ensuite dans le tuyau l, pour se deverser a la partie superieure 
de la colonne B, dans laquelle elles descendent peu a peu, en abandonnant 
melhodiquement leurs sels ammoniacaux volatils. 

Elles arrivent ensuite dans le vase a chaux C, ou elles sont soumises a Fac¬ 
tion des vapeurs arrivant de la ehaudiere A, par les barboteurs a siphon f, f, f. 
Elles se trouveut ainsi en grande partie, depouillees de produits ammoniacaux. 
Elles se deversent alors dans le tube central b, entrainant avec elles la chaux 
dont les plus grosses parties sont retenues sous la grille d; puis elles remontent 
dans le tube'concentrique aa, pour se deverser dans la ehaudiere A, ou elles 
se trouvent cliauffees directement par Faction des flammes et des gaz ehauds 
du foyer, ce qui acheve de les epuiser. 

Enfin elles s’ecoulent par le siphon h qui les puise a la partie inferieure 
de la ehaudiere, pour les rejeter dans le tuyau n qui les conduit a l’egout. 

Les depdts calcaires sont evacues de temps en temps par le robinet n; 
de cette fagon on evite les incrustations, et les brulures de t61e qui en sont la 
consequence, le tube a, dans lequel la chaux s’arrete, n’etant pas en contact avec 
les gaz du foyer. 

Dans cet appareil, les vapeurs ammoniacales marchent constamment en sens 
inverse de l’eau, qui va en s’epuisant de plus en plus, et sort enfin par le 
siphon h. Les eaux rejetees ne renferment plus, d’apres M. Gruneberg, que 
0,05 pour 100 d’ammoniaque libre, et 0,09 pour 100 d’ammoniaque combinee. 

Les vapeurs ammoniacales, tres riches, qui sortent de la colonne B, se 
rendent alternativement par les tuyaux k et It', munis de robinets dans lacide 
sulfurique contenu dans les bacs Ii et K'. La chaleur degagee par la saturation 
est telle, qu’une grande partie de l’eau contenue dans Facide est vaporisee, ce 
qui permet d’obtenir le sulfate cristallise directement dans le bac, apres la 
saturation. 

Le melange de vapeur d’eau et de produits incondensables degages par les 
eaux ammoniacales, est envoye dans le refrigerant E, comme nous 1 avons 
indique precedemment; la vapeur se condense, et le liquide produit est ecoule 
au dehors, tandis que les gaz sont envoyes dans le foyer ou ils sont brules. 

Le sulfate forme dans chacuh des bacsK et K' est seche aussitotla saturation 
terminee; l’eau mere est recue dans un bac inferieur M, et remise en char & e 
ment, tandis que le sel est porte sur des plaques ou il est desseche. 




Fig. 19. — Appareil Grunebcrg. 

Chaudiere en tole cliauffee directement par les gaz du foyer. — a, a. Tube concentrique en t61e 
— B. Colonne d’epuisement, eu fonte. — b. Tube de descente des eaux dans la chaudiere a. - 
C. Chaudiere a lait de chaux. — d. Grille relenant les impuretes. — E. Condenseur dans leque 
circulent les vapeurs venant desbacs de saturation, et en sens inverse les eaux ammoniacales Te¬ 
nant du reservoir F. — e. Introduction du lait de chaux. — F. Reservoir d’eau ammoniaeale. - 
G. Bac a chaux. — f. f. Barboteurs 1 vapeur. — IC, K'. Bacs a acide, munis de couvercles pour per 
mettre de recolter les vapeurs. — k', k . Tuyau d’arrivee des vapeurs ammoniacales. — L. Egout- 
toir a sulfate. — l. Tuyau conduisant l’eau ammoniaeale cliaude a la colonne. — M. Reserves 
pour les eaux d’egouttage du sulfate. — N. Tuyaux conduisant les vapeurs et les gaz dans le con¬ 
denseur. — n. Depart des eaux residuaires. — P. Tuyaux dingeant les gaz dans le foyer. — 
r. Robinet de vidange des boues calcaires. — S, S. Tuyaux d’arrivee d’eau ammoniaeale. —p. Si¬ 
phon pour la sortie des eaux epuisees. 
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D’apres M. Griineberg, on consomme environ 50 kilogrammes de coke par 
metre cube d’eau traitee. 

On a deja etabli de ces appareils dans un grand nombre de locaiites, quoi- 
qu’ils soient de creation recente. II en existe notamment a Nice; a Tamaris 
pour le traitement des eaux ammoniacales des fours a coke; a Valenciennes, 
a Kalk, a Francfort, a Ilambourg, a Gottingen, a Goerlitz, a Florence, a Pa¬ 
lermo.. 

On en etablit en ce moment a Dantzig, a Saint-Petersbourg, a Moscou et a 
Barcelone. 

Ces appareils peuvent se prater a des exploitations d’importance tres-diffe- 
rente. II en existe des modules epuisant 5 et 10 metres d’eau ammoniacale par 
24 heures, et d’autres beaucoup plus grands. 

M. Gruneberg a modifie son appareil de fagon a permettre le traitement des 
eaux ammoniacales pour fabriquer des eaux concentrees. Nous indiquons plus 
loin, chap. Ill, § o, l’appareil ainsi modifie, et son fonctionnement. 


§ III. CONCENTRATION DES EAUX AMMONIACALES. 


1° APPAREIL DISTILLATOIRE HORIZONTAL, METHODIQUE ET COKTIND DE M. E. SOLVAY. 

L’importance croissante de la fabrication de la soude par le procede a l’am- 
moniaque, a conduit, il y a quelques annees, MM. Solvay a reehercher le 
moyen de se procurer, en quantite suffisante et a bas prix, l’ammoniaque ne- 
cessaire pour alimenter leurs usines. 

Ils ont pense, tout naturellement, a utiliser les eaux brutes de l’epuration 
du gaz, qui dans bien des usines, n’etaient pas encore traitees pour la fabri¬ 
cation des sels ammoniacaux. 

Ces eaux sont trop pauvres, et par suite d’une valeur trop faible, pour etre 
transportees a de grandes distances; d’autre part, il etait inutile et trop cou- 
teux de les transformer en sels ammoniacaux solides, d’autant que pour la 
fabrication de la soude, l’ammoniaque doit etre mise en liberte par la ckaux. 

11s furent ainsi conduits a reehercher un moyen de les convertir economi- 
quement sur place, dans les usines a gaz, en un produit brut, assez riche pour 
pouvoir supporter les frais d’un transport a grande distance. 

M. E. Solvay a imagine, dans ce but, un appareil methodique et continu, a 
l’aide duquel on peut amener jusqu’a 45 pour 100 de richesse en ammoniaque, 
les eaux ammoniacales des usines 4 gaz, marquant de 1°,5 jusqu a 5° Baume. 

Cet appareil, represente en coupe verticale, horizontale, et en plan, fig. 20, 
se compose d’une longue chaudiere horizontale en t61e A, engagee partiel- 
lement dans un fourneau ohauffe par un foyer F. Cette chaudiere est divisee 
en un certain nombre de compartimenls h,b,b, par des cloisons riveesc, c. 
Chacun d’eux renferme un vase t, qui est en communication avec la cham- 
bre suivante par un ajutage, desorte que le liquide peut passer d’un compar- 
timent quelconque dans le vase t du compartiment qui le precede immediate- 
ment. 
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D’autre part, les Vapeurs produites dans une des chambres viennent bar- 
boter dans le vase t de la chambre suivante, par les ajutages D, E. 



Fig. 20. — Appareil de M. E. Solvay. 

A. — Chaudiere en tole. 

b, b. — Compartiments de la chaudiere. 

c, c. — Cloisons en t61e rivees. 

D. — Ajutages pour le degagement des vapeurs de chaque compartiment. 

E. — Vases de barbotage des vapeurs dans leliquide des vases l. t. 

F. — Foyer chauffe a la houille. 

G. — Tuyau d’arriveede l’eau ammoniacale dans la chaudiere. 

H. — Cache du serpenlin refrigerant. 

1(. — Reservoir d’eau ammoniacale a traiter. 

L. — Regulateur d’ecoulement. 

M. — Flotteur actionnant le regulateur. 

t, t. — Vases interieurs, en communication chacun avec le compartiment precedent. 
S.— Tuyau-siphon pour la sortie de l’eau ammoniacale epuisce. 


La chaudiere etant remplie d’eau ammoniacale jusqu’au niveau normal, de¬ 
termine par la position du siphon de sortie S, le liquide a traiter, qui a ete 
prealablement cliaufie dans le vase H, comme on le verra plus loin, peut 
entrer d’une facon continue par le tuyau G, et arriver dans le premier vase. 

Les vapeurs degagees du second compartiment par le plongeur D, projeltent 
du liquide hors de ce vase C, et l’envoient ainsi dans le vase semblable qui 
le precede. Les vapeurs produites par l’ebullition du liquide dans chacun des 
compartiments, se degagent par tous les ajutages D, dans les vases interieurs C, 
en projetanl continuellement du liquide hors de ceux-ci, 
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Le liquide ainsi projete passe done d’un compartiinent dans celui qui le 
suit immediatement, en se rapprochant du foyer; il en resulte que les va- 
peurs circulent en sens inverse du liquide, en l’epuisant methodiquement, et 
que e’est le degagement seul des vapeurs qui produit le mouvement. 

Le liquide completement epuise, s’ecoule fmalement par le siphon S, du 
premier compartiment situe au-dessus du foyer, apres les avoir traverses tous ; 
tandis que les vapeurs, enrichies en produits ammoniacaux, sortent par l’extre- 
mite opposee de l’appareil, pour se rendre dans un serpentin refrigerant 
contenu dans le bac H. Ces vapeurs sont refroidies et condensees dans ce 
refrigerant, en echauffant l’eau ammoniacale 4 traiter. 

C’est du rapport convenable des diametres des tuyaux plongeurs D, et des 
vases C, que depend l’avancement du liquide dans l’appareil. L’espace annu- 
laire, compris entre eux, doit etre proportionne a la quantite de liquide, et 
au volume de vapeur que l’on veut faire circuler. 

II est a remarquer que l’avancement du liquide, etant produit par le mouve¬ 
ment des vapeurs', le debit de l’appareil est proportionnel au chauffage; il 
devient nul, lorsqu’on cesse de chauffer. 

Les vapeurs qui se condensent dans le serpentin du vase H, servent a echauffer, 
comme nous l’avons dit, le liquide brut avant son introduction dans la 
chaudiere. 

Ge liquide doit traverser d’abord un regulateur d’eeoulement L, actionne 
par la tige d’un flotteur M. Ge flotteur,. selon que le liquide est plus ou moins 
chaud, s’abaisse ou s’eleve, et laisse entrer plus ou moins de liquide dans le 
vase II, et par suite dans la chaudiere; de telle sorte que plus on chauffe 
l’appareil, et plus il y a de vapeurs produites, et plus aussi il entre de liquide 
dans la chaudiere. De meme lorsque le chauffage diminue ou cesse, le flotteur 
modere ou arrete completement l’arrivee du liquide. 

Les gaz degages des eaux ammoniacales, et qui sortent du serpentin, passent 
dans un petit laveur a acide, dispose au-dessus de la sortie du serpentin. 

L’appareil de M. Solvay a recu de nombreuses applications. Les types usites 
traitent en vingt-quatre heures de 12, 18, 24, jusqu a 48 metres cubes d’eau 
ammoniacale, et les transforment en eaux de 12 a 17 pour 100 de ricliesse en 
ammoniaque, pouvant facilement supporter les frais de transport. 

La consommation de charbon varie de 25 a 30 kil. par metre cube d eau 
traitee. 

Pour les eaux tres faibles, on peut utiliser la chaleur des eaux epuisees, a 
echauffer les eaux neuves. 

Un appareil a 14 compartimenls pouvant trailer 18 metres cubes deau 
ammoniacale, a 1° ou 1 1/2 degre Bctume, netraite plus que 15 a 16 metres 
cubes d’eau a 2°. 

Les eaux residuaires, sortant de l’appareil, contiennent au plus de 100 a 
150 grammes d’ammoniaque par metre cube. 

Les eaux ammoniacales faibles, donnent des produits concentres a 12 ou , 
tandis que les eaux 4 5° Baume au moins permettent d’obtenir des produits 
concentres a 16 ct 17 pour 100 de richesse en ammoniaque. 

Les eaux du gaz renfermant une certaine proportion de sels ammoniacaux 

5 
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fixes, il est judicieux de les traiter par la chaux, apres le depart des sels 
volatils. 

esliquides traversent a cet effet vers le milieu de l’appareil (entre les 
compartiments 7 et 8) un vase renfermant de la chaux dont ils se saturent, 
sans en entrainer avec eux d’une fa$on notable dans les autres compartiments. 
On n’obtient ainsi qu’une portion de l’ammoniaque des sels fixes, par suite de 
la difficult^ de mettre assez de chaux, a cause des coups de feu auxquels les 
depots exposeraient l’appareil. 

Les toles des premiers compartiments s’usent assez rapidement, par l’action 
des sulfures contenus dans les eaux; il faut compter les renouveler environ 
tous les deux ans. Il est necessaire de faire un nettoyage complet tous les trois 
ou quatre mois, afin d’enlever les incrustations, les matieres goudronneuses 
et calcaires, qui se sont accumulees surtout dans les compartiments directe- 
ment au-dessus du foyer. 

Dans les nouveaux types d’appareils, les cinq premiers compartiments sont 
en tole de 10 millimetres d’epaisseur, et les autres sont en fonte, afin de mieux 
resister a Faction des sulfures. 

On a beaucoup simplifie aussi, dans ces appareils, la disposition des barbo- 
teurs, comme le montre la fig. 21. La paroi commune & deux compartiments 



tels que A et B, est percee de deux trous; Fun, tel que v, sert au passage de la 
vapeur; 1 autre, tel que l, sert au passage du liquide qui circule en sens in¬ 
verse. 

Devant les orifices l on a dispose une boite en t61e b ouverte A la partie supe- 
rieure, tandis que de l’autre cote de la meme paroi, et en face de Forifice l, se 
trouve une autre boite en fonte d plus aplatie, et reliee au tuyau courbe E, qui 
est en communication avec le compartiment C par Forifice l'. 

11 resulte de la position relative de Forifice V, du tuyau d'arrivee de liquide E, 
et du bord superieur des boites b et d, ainsi que de leur proportion, que la 
vapeur qui arrive du compartiment A, pour se rendre dans B, traversera les 
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boites b et d , en projetant dans ce compartiment le liquide amene par le 
tuyau E. 

Le liquide arrivant continuellement du eompartiment G, sera ainsi projete 
dans B, tandis que la vapeur circulera en sens inverse', comme dans la dispo¬ 
sition que nous avons decrite preeedemment. 

La construction de celte disposition nouvelle d’appareil est beaucoup plus 
simple et moins couteuse que l’ancienne. 

On peut utiliser l’appareil de M. Solvay pour la fabrication du sulfate ou du 
chlorhydrate d’ammoniaque, en dirigeant dans l’acide sulfurique ou dans 
l’acide chlorhydrique les vapeurs sortant de la chaudiere. 

Dans ce cas, l’appareil H figure 20 peut encore servir de rechauffeur, mais 
c’est alors le liquide epuise et bouillant qui s’ecoule du siphon S, qu’on fait 
passer dans le serpentin pour chauffer les eaux a distiller. 

V APPAREIL KUENTZ. 

M. Henry Kuentz construit depuis longtemps un appareil de son invention, 
simple et peu couteux, permettant de concentrer les eaux ammoniacales du gaz. 

Get appareil, represente figure 22, se compose de deux parties distinctes, la 
premiere servant a l’epuisement des eaux, la seconde a la condensation des 
produits ammoniacaux degages. 

L’appareil d’epuisement est forme de deux chaudieres superposees en Idle, 
A et B, de 750 a 1000 litres de capacite utile (suivant la puissance de l’appa- 
reil), destinees a recevoir les eaux a traiter. La chaudiere inferieure A est 
chauffee directement par un foyer; les vapeurs degagees par le tuyau de 
cette chaudiere traversent un brise-mousse a, et vont se rendre dans la chau¬ 
diere B, par un tuyau termine en cone tres evase. Au-dessus de cette chaudiere, 
se trouve un autre brise-mousse b, forme, comme le montre le dessin, d’un 
large tube en tole, d’environ 1 metre de hauteur, dans lequel les mousses, 
entrainees par le courant gazeux, sont arretees et reduites en liquide, qu 
retourne dans la chaudiere par le plongeur p, tandis que les vapeurs se 
rendent, par le tuyau superieur, dans l’appareil de condensation. Les chau¬ 
dieres sont reunies par un tuyau muni d’un robinet c, permettant de vider a 
volonte la chaudiere B dans la chaudiere A. 

Enfin un robinet de vidange V permet de faire ecouler au dehors les produits 
epuises contenus dans la Chaudiere A. L’eau ammoniacale peut arriver dans la 
chaudiere B au moyen du tuyau D ; l’entonnoir E permet l’introduction de la 
chaux dans la chaudiere superieure. 

Les chaudieres sont munies de tubes de niveau. 

La seconde partie de l’appareil, destinee a la condensation, se compose d un 
tube ovale F, dans lequel arrivent les vapeurs ammoniacales, par le tube plon¬ 
geur f, et d’une colonne en fonte a plateaux G. Ces deux orgaues sont disposes 
dans un bac en tole, rempli d’eau froide constamment renouvelee. Dans la 
colonne on fait arriver un filet d’eau froide, par le tuyau g, pour condenser 
tous les produits alcalins. 

Les gaz non condenses s’echappent par le tuyau h, et vont barboter dans 1 eaU 
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Fig. 22. — Appareil de M. Kuentz. 

A. — Cbaudiere en t61e, cbauffee directement par un toyer. 

B. — Chaudiere semblable disposee sur la precedente. 
a, b. — Brxse-mousses. 

C. — Tuyau permettant de faire ecouler le liquide de la chaudiere B dans la chaudiere A. 

B. -— Tuyau d’arrivee de l’eau brute a traiter. 

F. — Tube ovale en fonte, ou la condensation de la vapeur d’eau entrainee avec l’ammoniaque, com 
mence a s’effectuer. 

f. — Tube d’arrivee des vapeurs dans le tube ovale. 

G. — Colonne en fonte, a plateaux, ou s’effectue la condensation complete de l’ammoniaque. 

g. — Tuyau d’arrivee d’eau dans la colonne de condensation. 

H. — Recipient refroidi pour l'eau ammoniacale concentree. 

h. — Tuyau d’echappement des gaz incondensables. 

X. — Eprouvette de barbotage. 

F- —• Tuyau de retour desliquides du brise-mousses 6, dans la cbaudiere. 

S. — Robinet de tirage de l’eau ammoniacale concentree. 

On peut plus judicieusement envoyer les gaz infects, qui ont eehappe a It 
condensation, dans un epurateur a chaux, et de 14 dans un foyer. 
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Le recipient H, dispose dans un bac plein d’eau froide, sert 4 recueillir l’eau 
ammoniacale concentree, qu’on extrait ensuite par le robinet S. 

On procede de la fagon suivante, au traitement des eaux du gaz avec cet 
appareil, que nous supposerons en marche normale. La chaudiere A etant sup- 
posee renfermer un liquide epuise, on la vide en ouvrant le robinet V, apres 
avoir nettoye le foyer, pour ne pas bruler la t61e; on fait alors eeouler le 
contenu de B dans A, par le robinet G, et aussitdt on introduit une nouvelle 
charge d’eau dans la chaudiere B, en ouvrant le robinet D. 

On ajoute par le tuyau E le lait de chaux necessaire pour decomposer les 
sels fixes, puis on chauffe la chaudiere A. 

Les vapeurs de plus en plus pauvres en ammoniaque, que degage cette chau¬ 
diere, traversent le brise-mousse, et barbotent dans le liquide de B, qui entre 
bienldt en Ebullition, en degageant la plus grande partie de ses produits 
ammoniacaux; ceux-ci traversent le brise-mousse b, et se rendent, par le tube f, 
dans le liquide accumule au bas du tube F, ou ils se dissolvent en partie. Le 
liquide ammoniacal ainsi forme, s’ecoule dans le vase H, tandis que les produits 
gazeux traversent de bas en haut la colonne C, dans laquelle descend l’eau 
qui entre par l’entonnoir g, en quantity reglee de fagon, tout en assurant une 
condensation parfaite, a fournir une eau ammoniacale au degre voulu. 

Les gaz incondensables se rendent enfin dans l’eprouvette, et finalement 4 
l’exterieur. 

Quand le vase H est rempli d’eau concentree jusqu’a un niveau determine, 
indique par le tube en verre, l’operation est terminee. On change aussitot 
les liquides des chaudieres, comme nous l’avons indique. 

Cet appareil est, comme on le voit, 4 fonctionnement methodique et inter¬ 
mittent. Chaque operation dure de deux heures et demie k quatre heures, 
suivant la nature du combustible, et l’habilete de l’ouvrier. 

On obtient des eaux coneentrees marquant de 14 a 16°, et contenant de 13 4 15 
pour 100 d’ammoniaque. 

Les appareils de ce systeme permettent d’epuiser d’une fagon tres parfaite 
les eaux du gaz; ils sont peu couteux, et faciles 4 conduire, aussi ont-ils regu 
de nombreuses applications. On compte en effet plus de 90 installations de ces 
appareils dans les usines 4 gaz, tant en France qu 4 1 etranger. 

On peut facilement obtenir des eaux ammoniacales coneentrees, au moyen 
des appareils qui servent, dans les usines 4 gaz et dans les depotoirs, 4 la 
fabrication du sulfate d’ammoniaque. II suffit, en effet, de diriger les vapeurs 
ammoniacales qui se degagent de ces appareils, dans le condenseur de 
M. Kuentz. 

Nous avons vu precedemment que ces eaux coneentrees etaient tres em¬ 
ployees aujourd’hui, pour un grand nombre d’operations industrielles, notam- 
ment pour la fabrication de la soude par le procede 4 1’ammoniaque, pour 
celle de l’alcali, et pour celle du chlorhydrate d’ammoniaque. 

3° Appareil Grdneberg. 

Nous avons decrit precEdemment, chapitre III, § 6,1’appareil continu imagine 
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Fig. 23. — Appareil Gruneberg poi 
. Chaudiere en tble chauffee par le gaz 
laqueile s’arretela chaux.— B. Colonn 
diere a chaux. — D. Refrigerant dans It 
— E ; Vase a joint hvdraulique, recevai 
F. Reservoir d’eau ammomacale. — f. 
h, h. Siphon pour la sortie des eaux ep 
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tout recemment par M. Grtineberg, pour le traitement des eaux aramoniacales 
du gaz, en vue de la fabrication du sulfate d’ammoniaque. Cet appareil modifie 
s’applique egalement 4 la production des eaux concentrees. 

La disposition adoptee dans ee cas est representee en coupe fig. 23. Elle 
se compose d’une chaudiere en tole A surmontee d’une chambre 4 chaux C, et 
d’une colonne B, disposees comme dans l’appareil 4 sulfate deja decrit, et munies 
des monies accessoires. 

Au-dessus de la colonne se trouveun long tuyau R, quetraversent les vapeurs 
ammoniacales sortant de la colonne, avant de se rendre au refrigerant. Ce tuyau 
estenveloppe d’un manchon refroidi par un courant d’eau, afin de determiner la 
condensation d’une partie de la vapeur d’eau entrainee. A la suite se trouve le 
refrigerant D, ou les vapeurs mixtes se condensent en produisant l’eau ammo- 
piacale coneentree, qui s’ecoule d’abord dans un bac E, a joint hydraulique, et 
de la dans un reservoir. 

Le tube 0 conduit les gaz incondensables dans un laveur H, ou ils abandon- 
nent les dernieres traces d’ammoniaque; et le tube p les dirige hors de l’ate- 
lier, ou bien sous la grille d’un foyer. 

L’eau ammoniacale brute contenue dans le reservoir F, s’ecoule d’une fapon 
continue dans l’entonnoir r ; elle traverse la bache couverte du refrigerant D, en 
s’echauffant, puis elle penetre dans la colonne par le tuyau inflechi l. Elle 
traverse successivement la colonne B, en abandonnant ses sels volatils; le vase 
4 chaux G ou ses sels fixes sont decomposes; enfin le tube central b, et les 
chaudieres a et A, pour s'echapper par le siphon h, ne nontenant plus alors que 
des traces de produits ammoniacaux. 

Get ingenieux appareil permet de trailer economiquement des quantites 
relativement importantes d’eau ammoniacales, et d’obtenir des eaux concentrees 
a 12 ou 14°. II n’est pas expose aux coups de feu, qu’on redoute toujours lors- 
qu’on chauffe des eaux ammoniacales plus ou moins goudronneuse, melangees 
de chaux, et il est d’une conduite facile. 

Le modele permettant de traiter 10 metres d’eau ammoniacale par vingt- 
quatre heures, en produisant des eaux concentrees, comporte une chaudiere de 
l m ,50 de diavnetre et de 3 metres environ de hauteur. 



CIIAPITRE IV 


FABRICATION DES PRODUITS AMMONIACAUX AU MOYEN DES OS, 

DES DECHETS AZOTES, DES VINASSES DE BETTERAVES, ET DE LA TOURBE. 


§ I. — AU MOYEN DES OS. 

Les os provenant de la boucherie, ou des ateliers d’equarrissage, servent a 
fabriquer soit de la gelatine et du phosphate de chaux, soit du noir animal et 
des sels ammoniacaux. 

Les os verts, c’est-A-dire les os frais, auxquels adherent encore des dfebris de 
muscles, sont mis a tremper pendant 24 heures dans de l’eau chaude, pour 
pouvoir fitre ensuite facilement nettoyes. 

Lorsque le trempage est termine, le liquide est ecoule, .et les os d6barrass.es 
des parties charnues sont concasses entre des cylindres canneles; on les soumet 
ensuite au debouillage pour en extraire la graisse. 

Ce debouillage s'effectue de la facon suivante : les os qui tombent de la ma¬ 
chine a casser, sont re?us dans un panier en t61e qu’on peut facilement enlever 
au moyen d’une grue, et descendre ensuite dans une cuve en bois contenant de 
1’eau. Un serpentin a vapeur, dispose au fond de la cuve, permet de porter 
rapidement cette eau a l’ebullition. L’eau bouillante fait sortir la graisse con- 
tenue dans les os, et lui permet de se rassembler a la surface du liquide. 

Cette graisse est recueillie a l’aide d’une ecumoire, et filtree sur untamis; 
elle sert a la fabrication des savons. 

Apres deux heures et demie d’ebullilion avec l’eau, les os n’abandonnent plus 

(graisse; on enleve alors, au moyen d’une grue, le panier metallique, qu’on 
vide a cole d’unappareil laveur, dans lequel les os sont aussitot laves methodi- 
quement a grande eau. 

Apres ce lavage, les os sont mis en tas sous des Halles, et abandonnes A la 
dessiccation pendant un temps plus ou moins long suivant la saison. Lorsqu’ils 
sont secs, on les passe sous des meules verticales cannel6es, en fonte, afin de les 
reduire en petits 6clats, de la grosseur voulue pour la fabrication du noir 
animal. 

Le produit sortant des meules est divise, par blutage, en deux parties; les 
fines qui servent S faire des engrais phosphates, et les grugeons, qui par cal¬ 
cination donnent le noir animal, desgaz, et des vapeurs condensables riches en 
produits ammoniacaux. 
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Les os ainsi prepares sont calcines, soit dans des pots en terre ou en fonte, soit 
dans des fours continus. 

La calcination dans les pots ne permet pas de recueillir les vapeurs, qui se 
trouvent brulees directement dans la chambre de chauffe; tandis qu’oq peut 
operer dans des fours continus, disposes de fa§on a condenser les vapeurs, et 
a utiliser les gaz pour le chauffage partiel des fours eux-memes. 

Les fours continus consistent tous essentiellement en un nombre plus ou 
moins grand de cornues en fonte ou mieux en terre refraetaire, de forme cylin- 
drique ou & section meplate, disposees verticalement dans une chambre chauffee 
par un ou deux foyers. 

A la partie superieure, chaque cornue est munie d’une tete en fonte, qui 
emerge de la maconnerie.et qui porte au centre une large tubulure de charge- 
ment, fermee pendant la marche au moyen d’un tampon lute, et sur le cote 
une tubulure pour le degagement des vapeurs et des gaz, se rendant aux appa- 
reils de condensation. 

A la partie inferieure, chaque cornue porte un orifice de dechargement du 
noir, qui est lute pendant la marche de P operation. t 

Les vapeurs sortant des cornues, se rendent dans un barillet contenant de 
l’eau, ou s’effectue une premiere condensation des produits les moins vo- 
latils. 

On fait arriver un filet d’eau dans le barillet, pour maintenir constant le 
niveau du liquide, afm que les tuyaux d’arrivee plongent toujours de la meme 
quantite, et pour eviter le depot du carbonate d’ammoniaque a l’etat solide dans 
les tuyaux. 

A la sortie du barillet, les produits non condenses se rendent dans un refri¬ 
gerant en fonte ou en fer, refroidi exterieurement par un courant d’eau, ou 
s’effectue la condensation presque complete des vapeurs. 

Les gaz, en sortant du refrigerant, traversent un scrubber, alimente constam- 
ment par un courant modere d’eau froide, afin d’abandonner aussi complete- 
ment que possible les produits ammoniacaux qu’ils entrainent. Ils sont envoyes 
ensuite dans le four de calcination, ou ils sont brules. 

Les liquides du refrigerant, du barillet et du scrubber sont re§us dans un 
bac en tole, d’ou ils sont extraits pour servir a la fabrication des sels ammo¬ 
niacaux. 

Le liquide condense dans le refrigerant marque de 14 a 15° Baume, tandis 
que celui du scrubber marque 1 a 2° seulement. Par le repos, ces liquides se 
separent en 2 couches, l’une superieure huileuse tres-complexe, constitue 
l’huile animale de Dippel; elle renferme des produits nombreux, et surtout des 
bases pyridiques, qui jusqu’ici n’ont pas encore re(?u d’application. Ces huiles 
servent a faire du gaz d’edairage, ou sont simplement brulees sous des foyers. 

L’autre couche aqueuse est une dissolution decarbonate d’ammoniaque souillee 
par des produits empyreumatiques. C'estce liquide qui serta la fabrication soit 
du sulfate, soit du chlorhydrate d’ammoniaque. 

Pour obtenir du sulfate d’ammoniaque avec ces eaux decantees, on les chauffe 
dans un appareil en tole, pour en faire degager le carbonate d’ammoniaque qu on 
re§oit dans l’acide sulfurique. 
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On obtient ainsi du sulfate d’ammoniaque, qui estsouille parde petites quan- 
tites de produits huileux qui le colorent fortement, 

Cent kilogrammes d’os, traites comme nous venons de l’indiquer, donnent de 
64 7 kilogrammes de sulfate renfermant 18 4 19 0/0 d’azote, et 1,7 4 2 kil, 
d’huiles. 

Dans les premieresusines etablies enFrance, pour la fabrication du noir animal 
et des sels ammoniacaux, on transformait le carbonate d’ammoniaque brut en 
sulfate, par unemethode tres-simple, encore en usage dans quelques fabriques. 

Cette methodeconsiste 4faire flltrer 4 travers une couche deplatras, le liquids 
brut de la condensation, simplement decante. 

Le carbonate d’ammoniaque est decompose par le sulfate de chaux; il se 
forme du carbonate de chaux insoluble, et une dissolution de sulfate d’ammo- 
niaque, qu’il suffit de concentrer. 

Les eaux ammoniacales provenant de la distillation seche des matures ani¬ 
mates, servent aussi 4 la fabrication du chlorhydrate d’ammoniaque, comme 
nous le verrons chap. IV, § 3. 


§ II. — flU MOYEN DES DECHETS AZOTES. 


Les dechets de laine, de peau, de cuir, de corne, de plumes, d’eponges, etc,, 
renfermant de 6 4 15 pour 100 d’azote, servent journellement dans l’industrie, 
4 la fabrication des engrais dits organiques. 

La putrefaction de ces matieres dans le sol est tres-lente, et il y a un reel 
interet 4 fixer 4 l’etat d’ammoniaque l’azote qu’elles renferment. 

M. L. L’Hote a resolu cette question d’une facon simple et economique. 

Le procede qu’il a imagine, n’est qu’une application du dosage de l’azote par 
la chaux sodee. 

Il consiste 4 traiter les dechets azotes par une dissolution de soude caustique 
au dixieme, soit 4 froid, soit en chauffant legerement, de fa?on 4 eviter une 
production d’ammoniaque. 

On obtient ainsi tantot une desagregation complete de la matiere, tantot une 
dissolution. 

La matiere ainsi preparee est empat6e avec de la chaux eteinte, pour former 
une masse solide qu’on introduit dans une cornue en fonte. On chauffe avec 
precaution de fa<jon 4 eviter la dissociation de l’ammoniaque; les vapeurs sent 
envoyees dans de 1 acide sulfurique des chambres, ou elles se saturent. A la fin. 
de 1 operation, on doit elever la temperature de la cornue jusqu’au rouge. 

Le residu de 1 operation, blanc et pulverulent, est compose exclusivement de 
carbonate de soude et de chaux. Ce melange, traite par l’eau, regenere la soude 
caustique qui peut servir 4 une nouvelle attaque de matiere azotee. 

Si 1 on opere sur un melange homogene de dechets azotes et d’alealis, on re- 
trouve ainsi, 4 1 etat de sulfate d’ammoniaque, la totalite de l’azote organique 
contenu primitivement dans la matiere. 

Le sulfate dammoniaque obtenu directement par ce procede, est colore, ce 
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qui ne presente d’ailleurs aucun inconvenient pour son emploi dans l’agriculture. 
Sa purification, si elle etait necessaire, serait tres facile. 


§ III. — AU MOYEN DES UINASSES DE BETTERAVES. 

Depuis quelque annees, on fabrique des sels ammoniacaux, en meme temps 
que des sels de methylamines, par la calcination des vinasses de betteraves en 
vases clos. 

On obtient ainsi un melange de produits gazeux et de vapeurs, qui par re- 
froidissement donne un liquide complexe goudronneux, dans lequel se trouvent 
de l’ammoniaque et des methylamines, a letat de carbonate, de cyanhydrate, 
de chlorhydrate, de sulfliydrate, etc. 

Ce melange etant sature par un acide et evapore, donne par cristallisation le 
sel ammoniacal, moins soluble que les sels correspondants des methylamines. 

L’eau mere renferme surtout de la trimethylamine et de la dimethylamine 
en proportions variables; c’est ce produit qui sert a la fabrication du chlorure 
de methyle 1 . 

Lorsqu’on soumet le chlorhydrate de trimethylamine a l’action de la chaleur, 
il se decompose. Jusqu’a 285° environ, les produits gazeux degages sont unique- 
ment formes de trimethylamine libre et de chlorure de methyle ; le residu 
solide n’est compose que de chlorhydrate de trimethylamine non altere, et de 
chlorhydrate de mono-methylamine. 

L’equation suivante rend eompte de cette decomposition : 

3 Az (C 2 H 3 ) 3 , HC1 = 2 Az (C 2 H 3 ) 3 -+- 2 C 2 H 3 C1 + Az (C 2 H 3 ) II s ,HG1. 

A partir de la temperature de 305° et au-dessus, il ne reste, dans l’appareil 
ou se fait l’operation, que du chlorhydrate de monomethylamine melange de 
chlorhydrate d’ammoniaque. 

Les produits gazeux renferment alors une forte proportion d ammoniaque, 
melang£e avec du chlorure de methyle. Enfin, vers 325° environ, toute lamatiere 
est decomposee, ou sublimee. 

A partir de 303°, la principale reaction peut etre representee par l’equation 
suivante : 

Az (C 2 H 3 ) H 2 ,HC1 = C 2 H ! C1 + AzH 3 . 

Par decomposition pyrogenee, le chlorhydrate de trimethylamine donne done 
un melange gazeux, compose essentiellement de chlorure de methyle, de trime¬ 
thylamine et d’ammoniaque. 

Le chlorhydrate de dimethylamine se comporte d’une fa?on semblable. 

Ce melange gazeux etant dirige dans de l’aeide chlorhydrique du commerce, 
y abandonne les produits alcalins, ammoniaque et methylamines, tandis que le 
chlorure de methyle, lave a l’eau et recueilli dans un gazometre, est ensuite 

1. Camille Vincent, Comptes rendus de l’Academie des sciences, 21 mai et 8 octobre 1877. 
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liquefie par compression, apres dessiccation parfaite au moyen de l’acide 
sulfurique. 

C’est ainsi qu’on obtient industriellement aujourd’hui le chlorure de methyle 
liquefie, qui est employe dans la fabrication des couleurs derivees de la houille, 
et pour la production du froid k l’aide de machines speciales, d’une tres grande 
simplicite. 

On separe facilement les chlorhydrates d’ammoniaque et de methylamines, 
par eristallisation et par essorage; le chlorhydrate d’ammoniaque cristallisant 
le premier, et etant beaucoup moins soluble que les autres. 

Les chlorhydrates de methylamines rentrent de nouveau dans la fabrication 
du chlorure de methyle. 

Le sel ammoniac, obtenu comme nous venons de l’exposer, est souille par des 
chlorures de fer et de plomb provenant des chaudieres, et des serpentins d’eva¬ 
poration ; on le purifie, au point de vue special de son application aux piles 
du systeme Leclanche, en le redissolvant dans 1’eau, et en precipitant les metaux 
qu’il renferme, au moyen du sulfhydrate d’ammoniaque. Une eristallisation et 
un essorage. le donnent dans un grand etat de purete. 

Ce produit ainsi purifie est employe par le minislere des postes et des tele- 
graphes. 


§ IV. — AU MOYEN DE LA TOURBE. 

1° Generalities. —La tourbe est un combustible fort interessant, qui seforme, 
a l’epoque actuelle, par la decomposition de v6getaux aquatiques au fond des 
marais. 

On trouve dans la tourbe de nombreux vestiges d’arbres qui se sont decom¬ 
poses peu a peu sous une couche d’eau, plus ou moins profonde, et qui ont 
servi d’assise aux plantes qui ne vivent que sur le ligneux en decomposition. 

Ces plantes se sont developpees, sont mortes, et leurs debris accumuies ont 
servi de sol a une nouvelle vegetation. C’est ainsi que s’est formee peu a peu 
la tourbe, dont lepaisseur a ete en augmentant jusqu’au moment ou elle a 
affleure le niveau de l’eau. 

Les tourbieres ont done eu pour origine soit un lac, soit un etang, soit meme 
un bras de mer, qui ont ete ainsi combies peu a peu par la tourbe. 

Certains auteurs admettent qu’il faut 30 a 40 ans pour produire une epaisseur 
de 1 metre de tourbe; d’autres estiment que dans les meilleures conditions, 
la production n’est guere que de 0,60 par siede. Les uns et les autres ont 
raison, en ce sens qu’en un siede il se forme 0,60 de tourbe de bonne qualite, 
tandis qu’en 30 ou 40 ans, une tourbiere se charge d’environ 1 metre d’une 
tourbe imparfaite qui ne vaut gu6re la peine d’etre explore. 

II est necessaire que l’eau des tourbieres soit renouveiee, car dans une eau 
stagnante la decomposition des vegetaux serait complete, et il ne se formerait 
pas de tourbe; mais il faut quele courantsoitfaible, et nepuissepas entrainer 
les debris qui concourent a cette production. 

On trouve en Picardie deux especes de tourbe : l’une compacte et feuilletee, 
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qui a Me produite par la decomposition de bois et de gros vegMaux; l’autre 
legere, qui provient des prMes, des joncs, des mousses, qui se sont developpes 
sur la premiere. Cette tourbe spongieuse se trouve dans certains cas remplie 
de produits mineraux, qui ont Me mis en suspension, et amends dans les tour- 
bieres par les inondations. 

, Ces produits mineraux, debris de coquilles et de roches, qui ont Me 
retenus dans les pores de la tourbe, Font rendue difficile a bruler. On 
designe sous le nom de tourbes a cendres, les produits de cette nature, qui 
ont une valeur environ moitie moindre que les autres. 

La tourbe sortant de l’eau, se comporte comme de l’argile; on peut en 
faire une pate molle, et la mouler facilement sous forme de briquettes, qui etant 
exposees 4 Fair sous des hangars, perdent rapidement une grande partie de 
leur eau, en prenant un retrait considerable, qui peut atteindre les 5/6 de leur 
volume primitif. 

Lorsque la tourbe cesse de perdre de son poids a Fair dans ces conditions, 
elle est loin d’etre seche; elle retient en effet une proportion d’eau 
hygromMrique d’autant plus considM'able, qu’elle est moins riche en matieres 
minerales. Ainsi les tourbes de l re qualite de la Somme retiennent de 10 a 30 
pour 100 d’eau apres une tres longue exposition a Fair, tandis que dans les 
memes conditions, les tourbes a cendres en retiennent de 5 a 15 pour 100 
seulement. 

La proportion d’eau retenue par la tourbe depend aussi de son Mat physique. 
Ainsi lorsqu’elle a Me bien malaxee, puis moulee et dessechee a Fair pendant 
6 mois sousun hangar, la tourbe de l re qualite est compacte, et ne renferme 
que 10 a 14 pour 100 d'eau ; tandis que la tourbe legere peut en renfermer, 
dans les mMnes conditions d’exposition a Fair, de 25 a 30 pour 100. 

On peut doncadmettre que la tourbe sechee a Fair retient de 10 A 30 pour 100 
d’eau, suivant sa nature. 

On doit cherchera produire de la tourbe, dure et compacte, dont la densite 
varie de 0,45 a 0,70, ne relenant que de 10 a 15 pour 100 d'eau, et cove¬ 
nant 5 a 15 pour 100 de cendres. 

La tourbe, aussitot extraite, est traitee de la fagon suivante, d’apres le precede 
Challeton : elle est distribute a un broyeur compose de herissons et de.cylindres 
canneles, qui la desagregent et la broient. 

La pulpe de tourbe obtenue, tombe sur un crible a secousses, laissant passer 
la pulpe, mais retenant les matieres herbacees et les racines, qui sont utilisees 
dans les foyers des chaudieres a vapeur, actionnant l’atelier de traitement. 

La pulpe epuree tombe dans une cuve en bois, munie d’un agitateur meca- 
nique, maintenant la tourbe en suspension, mais laissant deposer le sable, le 
calcaire et les debris de coquilles. 

On pourrait remplacer cet appareil par un crible-laveur, semblable A ceux 
qui servent au lavage des houilles menues. 

La pulpe epuree, en suspension dansl’eau, estrelevee au moyen d une pompe 
et envoyee dans des caisses en bois de 2 m ,50/2 m ,50 et 0,60 de hauteur, dis¬ 
poses sur le sol de la tourbiere, afin de laisser filtrer 1 eau naturellement. 

On peut remplacer ce dispositif par un appareil filtrant approprie. Au bout 
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de quelques heures, ou de quelques jours suivant la nature de la tourbe, et 
suivant le filtre employe, l’operation est terminee, et la tourbe forme alors 
une couehe de 8 a 10 centimetres d’epaisseur. 

Lorsque la matiere est assez seche pour etre plastique, on procede au mou- 
lage a la main dans des cadres en bois; puis les briquettes formees sont mises 
4 seclier sous un hangar. 

Pour les bonnes tourbes, comme celles d’Essonnes ou de la Somme, qui ne 
renferment pas de bancs de sable, m de coquilles, et qui ne contiennent que 
2 pour 100 environ de matieres minerales, en dehors des cendres de constitu¬ 
tion, on peut se dispenser de les soumettre au lavage. 

Ce travail de la tourbe a ete rendu entierement mecanique, et a ete beau- 
coup simplifie par MM. Bocquet et Benard, extracteurs de tourbe, a Mareuil. 
Ces industriels ont pense, qu’il etait preferable de faire une pate homogene 
avec la tourbe telle qu’elle se presente, et d’obtenir ainsi une seule qualite de 
briquettes dures et resistantes. Selon le cas, on procede de deux fatjons dif- 
ferentes : 

1° Si la tourbiere est importante, et si elle peut toujours porter un ba¬ 
teau, on fait usage d’une drague flottante, portant tous les appareils de pre¬ 
paration de la tourbe. Les produits releves par la drague tombent alors dans 
les appareils de desagregation et de broyage, qui les transforment en p4te 
homogene. Cette pate, refoulee sur la berge, tombe dans des voitures mou- 
leuses, qui la transforment en briquettes bienmoulees, et legerement pressees, 
qu’elles deposent sur une aire de sechage. 

2° Si la tourbiere ne peut porter le bateau, on procede a l’extraction au 
moyen d’un louchet mecanique. 

Dans ce cas, on etablit deux petites voies ferrees paralleles; l’une pour porter 
le louchet; l’autre pour les wagonnets, destines a emmener la tourbe a l’usine 
de traitement. 

Le produit sortant des broyeurs tombe dans un wagonnet-verseur, qui le 
conduit et le verse dans la tremie d’une mouleuse. 

Les briquettes fabriquees sont disposees sur le sechoir, et le travail est le 
meme que dans le premier procede. 

Par le procede Challeton Depuration est tres complete, mais elle est cou- 
teuse ; par le procede Bocquet et Benard, au contraire, toute la tourbe est 
broyee et transformee en briquettes renfermant de 5 a 12 pour 100 de cendres, 
retenant 12 a 15 pour 100 d’eau et pesant 450 kilometres cubes. 

Traitee par le procede Challeton, la tourbe de Mareuil perdrait 50 pour 100 
de sonpoids par l’expulsion des produits herbaces, etneretiendrait que 5 pour 
100 de cendres environ; mais son prix serait plus que double. 

Le moulage mecanique permet en outre, par une compression plus forte 
que celle obtenue dans le moulage a la main, de reduire de moitie le nombre 
de briquettes, pour une meme quantite de tourbe. 

On realise ainsi une grande economie de manutention, et on obtient des 
produits qui ne se deforment pas ; en outre, comme leur dessiccation est plus 
lente, leur densite devient plus forte. 

M. Kolb a determine, par une serie d’essais 4 la litharge, la puissance calo- 
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rifique des tourbes de diverses provenances; il a trouve que les bonnes tourbes 
seches avaient un pouvoir calorifique variant de 3100 a 3500 calories. 

On sait que le pouvoir calorifique-du bois de chfine est de 3500 calories, 
et celui de la houille de 1™ qualite, d’environ 6000 calories. La tourbe con- 
stitue done un combustible industriel fort important, qui peut se preter a de 
nombreux usages. On peut en effet l’utiliser de quatre i'agons differentes: 

1° En la briilant directement apres etuvage, qui lui a fait abandonner son 
eau liygrometrique; 

2° En la transformant, par carbonisation, en un charbon utilisable dans les 
hauts fourneaux; 

3° En la gazeifiant au gazogene, melangee a des combustibles inferieurs 
qui ne pen vent seuls etre ainsi utilises; 

4° Enfin en la gazeifiant seule dans des gazogenes speciaux. 

Independamment d’un charbon dur, la tourbe donne par carbonisation en 
vase clos, 60 pour 100 de gaz combustible, un goudron particulier riche en 
phenols, en paraffine et en acide acetique; enfin de l’eau ammoniacale, 
representant jusqu a 2 pourlOO d’ammoniaque, du poids de la tourbe employee. 
Quand on gazeifie la tourbe dans des gazogenes, on peut egalement recueillir 
lesproduits ammoniacaux, qui represen tent une valeur imporlante. 

Nous avons vu precedemment, que la houille soumise a la distillation, donnait 
en moyenne 6 kilogrammes de sulfate d’ammoniaque par tonne; que les eaux 
vannes en produisaient de 9 a 10 kilogrammes par metre cube, selon la per¬ 
fection de leur traitement; tandis que la tourbe de premiere qualite peut en 
fournir jusqu’a 80 kilogrammes par tonne. 

Les tourbes de seconde qualite fournissent encore 17 kilogrammes d’am¬ 
moniaque, soit 68 kilogrammes environ de sulfate d’ammoniaque par tonne; 
et les tourbes de 3 mc qualite, 10 kilogrammes d’ammoniaque, soit environ 
40kilogrammes de sulfate. 

La tourbe est done la matiere premiere la plus riche, et la plus avantageuse 
atraiter, comma nous le verrons plus loin. 

Lorsque la tourbe doit etre utilisee directement, sur des grilles de chaudieres 
k vapeur, ou de fours metallurgiques, il faut lui faire perdre son eau hygrome- 
trique. Il est judicieux de le faire egalement lorsqu’on doit la carboniser, afin 
d’avoir le plus grand rendement possible. 

La dessiccation de la tourbe doit se faire pendant 36 a 48 heures a une tem¬ 
perature maximum de 100°; car au dela de cette temperature, et dej& a 110 
ou 115°, d’apres les travaux de M. Kolb, la tourbe commence a se decomposer. 

M. Lencauchez, qui a fait une etude approfondie de la tourbe, au point de vue 
de son emploi dans l’industrie, a propose un systeme d’etuve en maponnerie, 
pouvant contenir 40 a 50 tonnes de tourbe, qui peut etre chauffee soit par les 
fumees des divers appareils d’une usine, soit par les produits de la combustion 
sur une grille, de residus d’exploitation de la tourbe, ou de debris de magasins. 

La description de cet ingenieux appareil nous entrainerait trop en dehors u 
cadre de notre programme; nous renvoyons done le lecteur au traite e a 
tourbe, publie chez Lacroix par M. Lencauchez, auquelnous avons emprunte de 
omb reux documents sur cettequestion. 
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La tourbe bien etuvee peut etre employee sur les grilles des chaudieres, 
des locomotives, et des fours a haute temperature; soumise 4 la carbonisation, 
elle fournit un charbon qui peut servir pour les usages domestiques, ou pour 
la metallurgie, a la place du charbon de bois. 

La carbonisation de la tourbe peut etre faite dans un four du systeme Knab 
modifies, chauffe au moyen d’un gazogene, et pourvu d’un recuperateur. 

Les gaz el les vapeurs degages sont refroidis dans des condenseurs semblables 
4 ceux des usines4 gaz, afm de permettre de recueiller les goudrons etleseaux 
ammoniacales. 

La quantity de gaz produite est assez considerable pour suffire 4une bonne 
carbonisation; aussi le gazogene n’est-il en activity que pour la mise en marche 
des operations. 

Le charbon de tourbe doit, lors du defournement, etre reeju dans des etouf- 
foirs, car il continuerait a bruler au contact de l’air, 4 la fagon du charbon 
de bois. 

L’utilisation de la tourbe pour la production du gaz dans les gazogenes, 
permet egalement de recueillir les produits ammoniacaux. Gomme nous l’avons 
indique precedemment, il peut se presenter deux cas : ou bien on emploie la 
tourbe melangee 4 d’autres combustibles inferieurs; ou bien on l’emploie 
seule. 

Dans le premier cas, la tourbe, a l’etat de briquettes, permet par sa legerete 
et sa solidite, de gazeifier trois 4 six fois son poids de mauvais combustible 
(menue houille, grasse, ou tres-seche, anthracite, lignite), en evitant les 
obstructions. 

Enfin, comme la cendre de la tourbe est tres refractaire, elle s'oppose 4 la 
production de gros m4chefers, qui encombrent la partie inferieure des gazo¬ 
genes, et en necessitent le nettoyage frequent. 

On peut aussi employer la tourbe etuvee ou non, et renfermant 15 4 20 pour 
100 d’eau. 

On fait usage de tourbe etuvee, dans le cas ou le combustible avec iequel 
elle est melangee, ne produit que peu d’ammoniaque. Le gaz est alors utilise 
directement au chauffage. Lorsqu’au contraire le combustible d’addition donne 
une proportion notable de produits ammoniacaux, on emploie la tourbe non 
etuvee, et on refroidit le gaz dans un refrigerant ou dans un laveur-conden- 
seur, afm d’obtenir des eaux ammoniacales qu’on traite ensuite pour fabri- 
quer le sulfate d'ammoniaque. 

Pour determiner auquel des deux systemes on doit s’arreter, il faut connate 
la quantity d’ammoniaque que le gazogene est susceptible de produire par jour, 
avec le melange composant les charges, et en deduire le prix de revient du 
sulfate d’ammoniaque. Il suffit pour cela de determiner la richesse en azote, de 
la tourbe et des combustibles de melange, et de calculer d’apres la composi¬ 
tion des charges. 

Ce mode d’emploi de la tourbe au gazogene mixte, peut rendre de grands 
services dans les contrees ou, comme dans le midi de la France, en Allemagne 
et en Autriche, il y a des quantites considerables de lignites et d’anthracite, 
qu’on peut uliliser, en les melangeant avec une forte proportion de tourbe. 
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Dans le cas oil la tourbe est employee seule au gazogene, elle ne doit pas 
etre etuvee, afin de permettre uue condensation facile des produits ammo- 
niacaux degages. 

On fait usage dans ce cas d’un gazogene' special, dit distillateur, lorsqu’on 
doit gazeifier 7 a 10 tonnes de tourbe par vingt-quatre heures, ou bien d’un 
gazogene a cuve soufflee pour les plus grandes productions; ce dernier appareil 
produisant six a dix fois plus de gaz que les gazogenes ordinaires. 

Le gazogene distillateur represente fig. 24, que nous empruntons au Traite 
de la Tourbe de M. Lencauehez, est construit de facon a produire relativement 
de grandes quantites de gaz riches. II se compose d’une cuve de gazogene 
ordinaire A, surmontee de trois baCs cornus en fonte b, b, b, dans lesquels la 
tourbe tombe des tremies de chargement B, B, B. 

Dans ces cornues, la tourbe est d’abord sechee par le courant gazeux, puis 
distillee avant de se rendre sur les plans inclines de la cuve. Le cliarbon pro- 
duit, est pousse des cornues dans le gazogene, a l’aide d’un ringard qu’on 
introduitpar chacun des clapetsc, c, c. 

Les produits gazeux meles a la vapeur d’eau et aux vapeurs ammoniacales 
s’engagent dans un conduit en maconnerie D, et se rendent ensuite dans un 
condenseur ou dans uu laveur, ou ils abandonnent l'eau et les produits ammo- 
niacaux. 

La gazeification de la tourbe avee condensation des produits ammoniacaux, 
permet de tirer de cette matiere tous les avantages industriels. 

La tourbe dans ces conditions peut faire concurrence a la houille, meme 
sur le lieu detraction de celle-ci. 

Le tableau ci-dessous indique la richesse en azote de tourbes de diverses 
provenances. On peut admettre que les ^ de cet azote passent a l’etat d’ammo- 
niaque par la distillation. 


TOURBES SfiCHEES A L’AIR ET EMPILEES A L’ETAT NATUREL 

AZOTE POUR MILLE 

DE LA MATIERE: 

a 20 p. °/ 0 d’eau 

Tourbe de Mennecy. 

24 

20.9 

17.0 

6.5 

5.5 

— de Vulcaire, pres Abbeville 

— de Tevin (Finistere). . . . 

— de Saumur. 

— de Montoire (Loire Inlerieure) 

-—___ 


En supposant 40 francs, pour leprix de vente de 100 kilog. de sulfate d'am- 
moniaque, et 20 francs pour les frais de leur fabrication, ce qui est un maxi¬ 
mum, onvoit que la tourbe de Mennecy, pouvant produire 86 kilog. de sulfate, 
Imssermt un ecart de 17',20 par tonne distillee, dontle prix d’achat peut varier 
6 17 a 18 francs - 11 pourrait done rester un leger benefice a la fabrication du 
suLate, et tout le gaz de chauffage pour rien. 
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Pour la tourbe de Montoire, qui est la plus pauvre, on aurait un ecdrtde 4',40 
sur le sulfate, qui degreverait d’autant le prix d’achat. Si l’on admet 12 francs 
pour le prix de la tonne de cette tourbe, il ne serait plus que de 7 f ,60, et en 
admettant que deux tonnes de cette matiere soient necessaires pour produire 
le meme effet qu’une tonne de houille, la depense serait de 15 f ,20, c’est-a-dire 
moindre que le prix d’une tonne de houille, dans la plupart des centres 
industriels. 


2° Traitement des eaux ammoniacales. 

Leseauxammoniacales provenant de la distillation de la tourbe sont chargees 
de goudrons; on les regoit dans une citerne en magonnerie, divisee en deux 
compartiments qui sont en communication par la partie inferieure. 

Le melange laisse deposer une grande partie du goudron, qui se rassemble a 
la partie inferieure du premier compartiment, et passe dans le second; tandis 
que l’eau ammoniacale claire reste dans le premier, et peut etre envoyee aux 
appareils. 

Les citernes sont couvertes, pour eviter toute perte de produits utiles, et 
pour ne pas incommoder le voisinage. 

A c6te de ces reservoirs s’en trouve un autre, qui regoit les eaux ammonia- 
cales peu concentrees, qu’on a interet a faire retourner aux appareils laveurs 
et condenseurs, pour les enrichir avant de les traiter, pour en extraire les pro¬ 
duits ammoniacaux. 

L’appareil de traitement des eaux deposees, et privees de matieres goudron- 
neuses, est represente fig. 25; il se compose essentiellement dequatre parties : 

1° D’une colonne de deflegmation A en fonte, permettant d’extraire les sels 
volatils; 

2° D’un systeme de condenseurs c, c' a retrogradations, pour enrichir les 
vapeurs ammoniacales, avant de les envoyer dans l-’acidesulfurique; 

3° D’un cylindre horizontal B, a agitateur mecanique, dans lequel on fait 
arriver la vapeur de chauffe, et le lait de chaux necessaire a la decomposition 
des sels ammoniacaux fixes; 

4° D’un saturateur des vapeurs ammoniacales. 

Les eaux a traiter arrivent a la partie inferieure du bac d’un des conden¬ 
seurs retrogradateurs c; elles s’echauffent, et passent de la meme fagon dans 
le bac du second condenseur 6', pour penetrer ensuite dans la colonne A, par 
le tube-siphon a. 

Elies abandonnent alors les sels volatils, en descendant dans la colonne, 
tandis que les vapeurs qu’elles degagent s’enrichissent, en traversant de bas en 
haut les trongons superieurs, avant de se rendre aux condenseurs c et c', et 
enfin au bac a aeide. 

Les eaux arrivant dans la partie cylindrique B, se trouvent melangees a une 
proportion de chaux suffisante pour assurer la decomposition complete des sels 
fixes. Elies se depouillent alors peu a peu de produits ammoniacaux, et 
s’ecoulent enfin par un tube-siphon s, situe a 1'extremite opposee du cylindre. 

L’appareil est eliauffe par la vapeur dfechappement d’une machine a vapeur, 
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arrivant en V, si l’usine se trouve & proximity d’un atelier pouvant ainsi l’ali- 
menter, on bien par la vapeur d’une chaudiere speciale, 

Le lait de chaux necessaire a l’operation est prepare dans un malaxeur D; 
il est introduit dans l’appareil par un gros tuyau-siphon d. 

L’agitateur mecanique F, qui occupe toute la longueur du cylindre, assure 
la perfection du melange, et facilite le depart de l’ammoniaque. 



a. colonne en lonte pour I extraction des sets volatils, et renricliissement des vapeurs. — a. Siphon 
d entree des eaux ammoniacales. — B. Cylindre pour l’epuisement des eaux et la decomposition 
des sels fixes, par la chaux. — b,b,b. Lames en tole arretant les vapeurs et les forcant a barbo- 
ter dans le liquide. — CC’. Condenseurs retrogradatcurs. — D. Malaxeur a chaux. — E. Distri- 
buteur de chaux. — F. Agitateur mecanique. — G. Depart des vapeurs ammoniacales se ren- 
dant au saturateur. - S. Sortie des liquides epuises. — Y. Arrivee de la vapeur de chaul'l'e. 


Le cylindre B porte des lames verticales en tole, telles que b, b, b, qui 
arretent les vapeurs, et les forcent a barboter dans le liquide, pour en faciliter 
l’epuisement methodique. 

Ge n est qu apres avoir epuise le liquide, et s’etre enrichie en ammoniaque, 
que la vapeur entre dans la colonne, ou elle rencontre les eaux ammoniacales 
qu’elle depouille de leurs sels volatils. 

Les vapeurs mixtes qui sortent de la colonne traversent successivement les 
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deux condenseurs; abandonnent la plus grande partie de leur eau, qui retro¬ 
grade a la eolonne par les tuyaux r, r', r', a des points differents, et se rendent 
ensuite dans l’acide sulfurique des chambres a 53°, ou elles se saturent en 
produisant direetement du sulfate cristallise. 

II faut, dans la conduite de l’operation, faire en sorte que la temperaturedes 
gaz et des vapeurs sortant du dernier serpentin ne soit pas trop basse, afin 
d’eviter la condensation du carbonate d’ammoniaque, qui obstruerait les tuyaux. 
La temperature la plus convenable est de 25 a 30° centigrades. 



CHAPITRE V 


FABRICATION DE L’ALCALI VOLATIL, DU CHLORHYDRATE, 

DES PHOSPHATES D’AMMONIAQUE ET DU CARBONATE D’AMMONIAQUE 


§ I. — FABRICATION DE L’ALCALI VOLATIL AMBRE, ET BLANC. 

1° Fabrication ancienne. — L’aleali volatil est une dissolution aqueuse de 
gaz ammoniac, plus ou moins saturee, et plus ou moins pure. 

Pendant longtemps on a fabrique exclusivement ce produit en decomposant 
le chlorhydrate d’ammoniaque par la chaux. On obtenait ainsi de l’ammoniaque 
tres-pure, qui apres lavage etait dissoute dans l’eau. 

En raison duprix eleve du sel ammoniac, on a dureeourir au sulfate, qui est 
un produit moins cher. 

La decomposition du sel ammoniacal par la chaux eteinte s’effectue dans 
une chaudiere en fonte, munie d’un agitateur mecanique, et chauffee par un 
foyer. 

On obtient ainsi de l’alcali tres-pur, si l’on a eu soin d’employer le sulfate 
d’ammoniaque provenant des eaux vannes, qui ne contient pas les traces d’al- 
caloides, qui souillent les sels ammoniacaux fabriques avee les eaux du gaz. 

Actuellement on ne prepare plus ainsi l’aleali que dans des cas tout parti- 
culiers; on fabrique directement ce produit, au moyendes eaux ammoniacales 
du gaz, ou des eaux vannes. 

2° Alcali ambre. — On obtient 1 alcali ambre au moyen des eaux d’epuration 
du gaz. On peut employer pour cela l’appareil A. Mallet, que nous avons decrit 
precedemment dont les produits gazeux sont envoyes, apres refroidissement 
eomplet, dans de l’eau ou ils se dissolvent. 

La dissolution ainsi obtenue renferme une certaine quantite de produits 
empvreumatiques et d’alcaloides huileux qui la font jaunir avec le temps, 
surtout a la lumiere. C’est pour cela qu’on a designe ce produit sous' le nom 
d’alcali ambre. 

On peut cependant obtenir, avec les eaux du gaz, de l’alcali blanc, ne se co¬ 
lorant pas avec le temps, en operant dune facon plus parfaite 1’epuration du 
gaz ammoniac, avant de le dissoudre dans l’eau. 

Si 0 Alcali blanc. On peut fabriquer l’alcali blanc au moyen de l’appareil 
A. Mallet represente fig. 15, mais legerement modifie; cetappareil se compose 
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alors essentiellement : 1° de 5 chaudieres C,D,E, en t61e, disposees a des 
niveaux differents, et chauffees par le meme foyer ; 

2° D’un rechauffeur lubulaire A, dans lequel les eaux ammoniacales froides 
sont chauffees jusque vers 80 degres par les vapeurs des chaudieres; 

5° D’une colonne distillatoire en fonte, composee de 7 plateaux a calottes, 
qui n’est pas representee sur la figure; 

4° D’un analyseur tubulaire en lonte G, qui est fortement refroidi par un 
courant d’eau. 

Les produits gazeux qui sortent de ce dernier organe traversent, avant de se 
rendre dans l’eau, un epurateur special que nous decrirons plus loin. 

Un appareil de ce systeme, comportant des chaudieres avant de l m ,60 de 
diametre, - et respectivement de 0 m ,80 — l m ,10 — l m ,35 de hauteur, regoit 

4 hectolitres d’eau ammoniacale par charge. On fait une charge toutes les 

5 lieures; ce qui permet de traiter 9 metres cubes de liquide par vingl- 
quatre heures. 

On opere avec cet appareil, d’une maniere generale, comme avec celui de- 
crit precedemment chapitre II, § 2, page 51, sauf quelques modifications. 

Ainsi dans le cas de la fabrication de l’alcali, on ne charge pas l’eau du gaz 
dans la chaudiere C, mais on y introduit seulement les liquides condenses dans 
les tubes du rechauffeur A, dans la colonne, et dans l’analyseur. Ces eaux qui 
se rassemblent dans la capacite B son! tres riches en ammoniaque; on les me¬ 
lange avec de la chaux eteinte en poudre, en quantity suffisante pour caustifier 
tous les produits contenus dans la charge d’une chaudiere. 

Les vapeurs degagees par les chaudieres E et D barbotent dans ce mSlange 
et achevent ainsi de se caustifier. 

Les eaux brutes, echauffees dans levaseA, sont envoyees directement dans la 
chaudiere D, ou elles sont melangees avec la chaux venant de la chaudiere C. 

Les vapeurs sortant du rechauffeur traversent les plateaux de la colonne F, 
et s’enrichissent ainsi, en depouillant methodiquement les eaux tres riches, qui 
se sont condensees dans l’analyseur G, et qui descendent. 

Si Ton ne faisait pas barboter les vapeurs, sortant des ehaudieres, dans unlait 
de chaux, l’ainmoniaque degagee serait souillee par une forte proportion de 
sels ammoniacaux volatils, qui se trouvent ainsi decomposes. 

Comme on le voit, dans ce cas, la chaudiere C fonctionne comme laveur 
caustificateur, et comme chaudiere d’epuisement des liquides condenses dans 
les parties superieures de l’appareil. . 

L’analyseur tubulaire G qui est traverse par un courant d’eau, refroidit ener- 
giquement le courant gazeux, et arrete ainsi une proportion considerable des 
produits volatils Strangers, qu’il faudrait sans cela eliminer par Faction de 
reactifs couteux. En outre il condense la presque totalite de l’eau, qui porterait 
une perturbation dans le travail ulterieur d’epuration, en diluant les reactifs. 

A la suite de l’analyseur, le gaz ammoniac entraine encore de petites quan¬ 
tiles de sels ammoniacaux volatils, de corps neutres, et des traces d’ammo- 
niaques composees. II faut faire subir a ce melange une epuration aussi par- 
faite que possible avant de l’envoyer dans l’eau, afin d’obtemr de 1 alcali blanc, 
ne'jaunissant pas a Fair. 
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La fig. 26 represente l’appareil epurateur employ^ 4 cet effet par M. Mallet, 
ainsi que le saturateur, ou I’ammoniaque tres-pure vient enfin se dissoudre dans 
l’eau. 



Fij. 26. — Appareil de M. Mallet pour l’epuration et la dissolution du gaz ammoniac 


A — Colonne eomposee de 14 plateaux. 
a — Entonnoir pour la soude. 

B — Colonne eomposee de 14 plateaux. 
b — Entonnoir pour l’huile. 

C Saturateur tubulaire en tole et fer, dans les tubes duquel passe un courant d’eau froide 
arrivant pary. 

D — Vasede sfirete, en fonte, dans lequel passe le gaz qui a echappe a la condensation dans C. 

Ji — tuyaudarnvee des gaz dans la colonne A. 

F — Tuyau d’arrivee des gaz dans la colonne B. 

G Tuyau d’arrivee du gaz ammoniac dans le saturateur. 

® 'r T T, Ude sftret ®’ P ermettant l’introduction de l’eau dai le t te 
AK — Kobinets permettant de vider les colonnes A et B. 


Cet appareil se compose d’une premiere colonne en fonte A, de 0 m ,45 de 
diametre, formee de 14 plateaux contenant une lessive concentree de soude 
caustique, qui est introduite par l’entonnoir superieur a; 
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2° D’une colonne semblable B, dans laquelle on met de l’huile grasse vege¬ 
tate, ou bien de l’huile lourde de schiste; 

5° D’un saturateur tubulaire en fer G, dans les tubes duquel passe un cou- 
rant d’eau aussi froide que possible, pour refroidir la dissolution ammoniacale, 
au fur et k mesure de la saturation; 

4° D’un vase de surety D en fonte, dans lequel se condense le gaz qui a 
eehapp6 a Faction de l’eau dans le saturateur. 

Le gaz sortant de l’appareil producteur, que nous avons decrit prec'edem- 
ment, arrive par le tuyau E a la base de la colonne A; il traverse cette co¬ 
lonne en abandonnant a la soude la plus grande partie de ses impuretes, en 
meme temps que la caustification des traces de sels volatils entraines s’effectue 
d’une fatjon complete. 

Le gaz ammoniac, sortant de A, entre par le tuyau F dans la colonne B, ou il 
abandonne a l’huile les produits empyreumatiques, et la plus grande partie des 
alcaloides huileux entraines. 

Enfin, le gaz epure se dissout dans l’eau contenue dans le saturateur G. 

Lorsque la dissolution est au degre convenable, on la soutire par le robinet 
h. On fait aussitdt ecouler le liquide de D dans C, et l’on ajoute par l’entonnoir 
H, l’eau necessaire pour completer une nouvelle charge. En meme temps on 
remet de l’eau dans le vase de [surety D, et l’on recommence une nouvelle ope¬ 
ration. L’alcali volatil ainsi obtenu est blane, et se conserve ainsi meme 4 la 
lumiere; neanmoins, il renferme encore des traces de produits etrangers, qui 
font qu’il se colore en rose, ou en brun plus ou moins fonce, par Faction de 
l’acide azotique. 

On peut epurer aussi le gaz ammoniac, en le faisant passer a travers de 
longues colonnes remplies de charbon de bois leger, recemment refroidi et 
concasse, pour retenir les produits empyreumatiques. Le charbon de ces 
filtres doit etre renouvele assez frequemment pour donner un resultat satis- 
faisant. 

Lorsqu’on veut obtenir de l’ammoniaque en dissolution aqueuse ne donnant 
pas de coloration par Faction de l’acide azotique, il faut fabriquer ce produit 
en decomposant par la chaux du sel ammoniac sublime, ou du sulfate d am- 
moniaque obtenu au moyen des eaux vannes. 

On peut plus simplement employer dans ce cas, les eaux vannes concentres 
obtenues comme nous l’avons vu precedemment, ou utiliser directement les 
vapeurs sortant des appareils servant au traitement des eaux vannes. 

L’appareil de M. Mallet se prete egalement bien, a la fabrication directe de 
l’alcali dans ces conditions. 

La Gie Lesage fabrique une quanlite importante d’alcali volatil tres pur, au 
moyen de la dissolution de carbonate d’ammoniaque brut a 16 degr6s Baume, 
obtenue dans les appareils Margueritte et Sourdeval, comme nous 1 avons in- 
dique. L’appareil employe se compose de trois parties distinctes: 1° d un caus- 
tificateur, 2° d’un systeme d’epurateur, et 3° d’un saturateur. 

Le caustificateur est forme d’un cylindre vertical en tdle A, fig- 27 muni 
d’un agitateur qu’on peut manceuvrer a la main. A la partie inferieure se 
trouve un systeme de serpentin de chauffe k vapeur V V', avec retours d eau. 
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Un gros ajutage t, muni d’une mancheite en caoutchoue pouvant etre serree 
par une pince de Mohr, permet de vider l’appareil, lorsque l’operalion est ter- 
minee. 

La partie superieure du cylindre porte : 1° un tuyau plongeur a muni d’un 
caoutchouc k pince, servant k l’introduction de la dissolution de carbonate, 
contenue dans le bac en plomb R; 2° un tuyau b pour le depart des vapeurs; 
3° un orifice pour l’introduction de la chaux. 

Le systeme d^purateur se compose; 1° d’un refrigerant B en tuyaux de fer, 
disposes dans un bac traverse par un courant d’eau, afin de condenser l’eau en- 
trainee, qui se rassemble dans le vase en tole G, renfermant un serpentin de 
chauffe, et portant un tuyau c de retour des liquides dans le caustificateur ; 

2° D’une serie de 5 vases laveurs en plomb, l, l', l", renfermant une lessive 
de soude caustique a 26 degres, qu’on peut faire descendre successivement 
de l" dans 1 et dans l. 

Le saturateur est forme essentiellement d’un vase cvlindrique en tole S, fixe 
dans une cuve en bois, remplie d’eau froide constamment renouvelee. Ce vase 
renferme l’eau destinee a dissoudre le gaz ammoniac, arrivant par le tube e et 
par le plongeur f. La partie des gaz qui echappe a la condensation, passe 
dans le vase S semblable au premier. 

Les tubes a pince g et h permettent de faire ecouler la dissolution ammo- 
niacale, et de la recueillir dans des touries. 

Un manometre k eau m, formant en meme temps tube de surete, indique a 
chaque instant la pression dans l’appareil. 

Sur la conduite e se trouvent disposes plusieurs saturateurs semblables, 
pour permettre d’effectuer un travail continu, sans aucune perte d’ammoniaque. 

Pour fabriquer l’alcali avec cet appareil, on procede de la fagon suivante : 

On introduit dans le caustificateur A une quantite de lait de chaux large- 
ment suffisante pour decomposer tous les sels ammoniacaux contenus dans la 
charge de 250 litres environ, de dissolution de carbonate a 16 degres Baume; 
puis on introduit peu a peu cette charge par le tuyau a; il faut environ 
trois lieures pour faire le melange complet. La decomposition des sels ammo¬ 
niacaux s’effectue rapidement, et apres 4 heures on peut chauffer avec pre¬ 
caution pour faire degager l’ammoniaque raise en liberte, en envoyant d’abord 
doucement la vapeur dans l’un des serpentins, puis dans les deux. 

II sort ainsi du caustificateur un melange d’ammoniaque, de carbonate 
d’ammoniaque et de vapeur d’eau, qui se refroidit dans le serpentin B, et 
produit un liquide ammoniacal impur qui se rassemble dans le vase G. 

Ce liquide est ramene dans le vase A apres un chauffage modere, pour lui 
faire abandonner la plus grande partie de son ammoniaque. 

Les produits gazeux sortant du vase C se rendent par le tube d dans les trois 
laveurs k soude caustique, ou les dernieres traces de sels ammoniacaux 
entraines sont decomposees. Enfin, l’ammoniaque se rend dans 1 eau du vase S, 
ou elle se dissoul. 

Lorsque, apres examen d’un echantillon pris au tube g, on reconnait que la 
dissolution ammoniacale a atteint la richesse desiree, on la soutire dans des 
touries. 
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Pendant ce soutirage, le tuyau f e st ferme par une pince, et le gaz ammo- 
niacal est envoye dans un second saturateur semblable au premier, non 
represente sur la figure. 

Lorsque la charge du causlificateur est epuisee, ce qu’on reconnait facile- 
ment 4 1’arret du degagement gazeux dans les laveurs, on ferme le robinet de 
vapeur, et on vide l’appareil par l’ajutage t, pour recommencer aussitdt une 
nouvelle operation. 

Les liqueurs sortant de l’appareil retiennent encore un peu de produits 
ammoniacaux. On les regoit dans un bassin, oil elles laissent deposer le car¬ 
bonate de chaux el la chaux en suspension ; puis le liquide clair est sature par 
l’acide chlorhydrique. On obtient ainsi par evaporation une certaine quantite 
de ehlorhydrate d’ammoniaque. II est preferable d’operer ainsi, et de ne pas 
pousser trop loin l’epuisement des liqueurs, ce qui entrainerait une Irop 
grande quantite de vapeur d’eau, qui diluerait les solutions de soude, et 
perdrait d’ailleurs beaucoup de temps. 

L’ammoniaque aqueuse, ainsi preparee, ne se colore ni par Faction de la 
lumiere, ni par l’acide azotique. Ce produit contient les impuretes de l’eau 
ordinaire employee a faire la dissolution, a moins qu’on n’ait fait usage d’eau 
distillee. 

Elle peut renfermer, en outre, du carbonate d’ammoniaque en petite quantite. 
Pour l’obtenir parfaitement pure pour les usages des laboratoires, il faut la 
distiller avec un peu de chaux eteinte, et recueillir les produits gazeux dans 
de l’eau distillee. 

Lorsque la dissolution ammoniacale est pure, elle ne laisse aucun residu 
par evaporation sur une lame de platine; elle ne precipite pas les sels de 
chaux et, apres saturation par l’acide azotique pur, elle ne precipite pas 
l’azotate d’argent. 

On pourrait avantageusement, a notre avis, remplacer les trois laveurs a 
soude caustique, de Fappareil precedent, par une petite colonne en fonte, a 
plateaux, comme celle indiquee plus haul, et alimentee par une lessive de 
soude caustique. 

L’alcali volatil est plus leger que l’eau; on le fabrique a divers degres de 
richesse, selon les usages auxquels il est destine. Le plus generalement il est 
a 22° de 1’areometre de Cartier, soit a 0,918 de densite; on en fait aussi a 24° 
ou 0,904 de densite, et une petite quantite a 28° C ou 0,881. 

La table ci-dessous, dressee par Carius, indique la densite des solutions 
ammoniacales de richesse determinee. 
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L’ammoniaque est employee en medecine, comme rubefiant, comme revulsif, 
et pour proYoquer la vesication. Administree en tres-petite quantite et Ires 
diluee, elle permet de combattre les effets de 1’ivresse alcoolique; et dans la 
mSdecine veterinaire pour combattre le meteorisme, en absorbant l’acide 
carbonique. 

Les laboratoires de chimie font un frequent usage de l’ammoniaque comme 
reactif. 

Elle a recu, dans 1’industrie, des applications nombreuses el fort impor- 
tantes; elle sert notamment au lavage et au degraissage des tissus de laine; 
elle est employee pour mettre en suspension les ecailles d’ablettes, au moyen 
desquelles on fabrique les perles fausses. 

La fabrication de la cochenille ammoniacale et de l’orseille en consomme 
des quantites considerables. 

Elle sert egalement, depuis un certain nombre d’annees, a l’obtention du 
froid artificiel, au moyen des appareils du systeme Carre, et des machines du 
systeme Linde. 

Pour cette application on emploie l’alcali a 28° Cartier. 

C’est, comme on le sait, en traitant l’eau saiee saturee d’ammoniaque caus- 
tique par l’acide carbonique, dans des appareils a colonne. que MM. Solvay 
fabriquent le bicarbonate de soude, qui par la torrefaction donne le car¬ 
bonate de soude, ou soude arliflcielle. C’est la, sans contredit, aujourdhui 
l’application la plus considerable de l’ammoniaque. 

§ II. — CHLGRHYDRATE D’AMMONIAQUE. 

1° Par les eaux vann.es. — On fabrique une certaine quantite de chlorhy- 
drate d’ammoniaque, avec la dissolution concentree de carbonate brut, obtenue 
accessoirement pendant la fabrication du sulfate, au moyen des eaux vannes. 
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Nous avons indique precedemment, chap. I", § II, en decrivant l’appareil de 
MM. Margueritte et Sourdeval, que les vapeurs sortant de la colonne distillatoire 
se rendaient dans un puissant serpentin, refroidi par l’eau vanne, ou elles 
s’enrichissaient par la condensation de la plus grande partie de l’eau entrainee, 
qui r6trogradait dans la colonne; tandis que les vapeurs de carbonate d’ammo- 
niaque, continuaient a parcourir les dernieres spires du serpentin, et se con- 
densaient partiellement, en formant une dissolution saturee. 

Cette dissolution est recueillie dans un vase, dispose a la partie inferieure de 
l’appareil. Le carbonate d’ammoniaque non condense va se rendre dans l’acide 
sulfurique, ou l’ammoniaque est retenue k l’etat de sulfate. 

Cette dissolution, saturee de carbonate d'ammoniaque, marquant 16° Baume, 
est utilisfie, a la compagnie Lesage, non seulement pour fabriquer l’alcali 
volatil, mais aussi pour preparer du chlorhydrato d’ammoniaque. On r,extrait 
de l’appareil au fur et a mesure de sa condensation, et on la met dans des 
touries, qui sont ensuite transporters dans l’atelier special, ou elle est trans- 
formee en chlorliydrate. 

On opere de-la fatjon suivante: 

Sur le bord d’un plancher dispose a un niveau convenable, on dispose une 
serie de touries renfermant, les lines la dissolution de carbonate d’ammo¬ 
niaque, les autres de l’acide chlorhydrique ordinaire, a 18-20° B. du commerce. 

En contre-bas de ce plancher, se trouve un grand bac rectangulaire, en 
bois double de plomb, muni d’un couvercle portant un gros tuyau en rapport 
avec une cheminee d’appel. 

A l’aide de siphons en verre et en plomb, on fait ecouler en meme temps 
dans le bac, l’acide chlorhydrique et le liquide ammoniacal, contenus dans 
les touries, de telle sorte qu’ils se neutralised d’une facon continue. 

Pendant toute la duree de P operation, il se degage un melange d’acide 
carbonique et d’acide sulfhydrique, qui est evacue par la cheminee d’appel; 
en mfiine temps la temperature du liquide s’eleve, et rend la saturation plus 
difficile a conduire, a cause de la volatilite du carbonate d’ammoniaque. 

Lorsque le bac est suffisamment rempli, on arrete les siphons en ayant 
soin, apres brassage, de s’assurer que le liquide est legerement acide, puis on 
procede k son evaporation, a l’aide d’un puissant serpentin en plomb, dispose 
sur le fond du bac, et qui peut etre chauffe par la vapeur. 

Pendant cette seconde periode de l’operation, le bac est decouvert; mais afin 
de diriger les vapeurs dans la cheminee d’appel, qui doit les conduire hors 
de l'atelier, on abat des especes de volets en bois, qui relient momentanement 
les bords du bac avec la holte, dont la cheminee d’appel est le prolongement. 
De cette fagon les ouvriers ne sont nullement incommodes par la buee, qui est 
completement evacuee hors de l’atelier. 

Lorsque la concentration est terminee, on arrete la vapeur du serpentin, et 
on fait ecouler la dissolution de clllorhydrate dans des cristallisoirs en bois 
double de plomb, ou elle se refroidit lentement, en abandonnant le chlorliydrate 
d’ammoniaque en cristaux parfaitement blancs, 

Dans cette fabrication, les robinets, qui ne feraient qu’un mauvais service, 
a cause de Faction energique du chlorliydrate sur les mfelaux, sont remplaees 
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par des mauches en caoutehouc epais, qu’on comprime avec des pinces de 
Mohr. 

Le sel ammoniac doit etre obtenu en petits eristaux denses, et pas trop fins, 
pour satisfaire aux exigences du commerce. 

Afm d’eviter la formation de trop gros eristaux, on doit troubler la cristalli- 
sation en remuant le liquide deux ou trois fois par jour. Le degre de concen¬ 
tration des liqueurs joue un grand role dans la qualile des eristaux obtenus. 

Lorsque la cristallisation est achevee, ce qui a lieu au bout d’un nombre : 
variable de jours, suivant les dimensions des cristallisoirs, et suivantla tempera¬ 
ture ambiante, on fait ecouler l’eau mere de chacuri des cristallisoirs, en debou- 
ehantun ajutage dispose k cet effet. On enleve le sel a l’aide de pelles en bois, 
pour le mettre a egoutter dans des paniers disposes au-dessus des cristallisoirs, 
puis on le porte au sechoir. 

Le sel ammoniac ainsi obtenu, parfaitement blanc, est mis dans des futs en 
bois pour 6tre livre au commerce. 

L’eau mere provenant de cette cristallisation, qui est tres riche en sel 
ammoniac, est remise dans une operation suivante : 

M. Kuentz a propose de fabriquer le chlorliydrate d’ammoniaque, en utilisant 
directement. les vapeurs qui se degagent des eolonnes, dans lesquelles on traite 
les eaux vannes, en procedant de la facon suivante : On attaque du phosphate 
de chaux naturel par l’acide chlorhydrique, de facon a obtenir une dissolution 
de phosphate acide de chaux et de chlorure de calcium : 

PhO s .3CaO 4- 2HCI 4- uAq = Ph0 3 Ca0.2H0 -+- 2GaGl 4- wAq. 

Cemelange etant introduit dans un appareilferme, on y fait arriver les vapeurs 
ammoniacales sortant d’un colonne, qui sont constitutes surtout par des car¬ 
bonates d’ammoniaque, et par un peu d’ammoniaque; ou bien on le traite par 
des eaux ammoniacales coneentrees. II se forme alors du phosphate bicalcique, 
et du carbonate de chaux qui se precipitent, tandis que l’ammoniaque est rete- 
nue'a l’etat de chlorliydrate, qui reste en dissolution. On separele precipile par 
filtration; on evapore la liqueur, et on termine l’operation comme nous l’avons 
indique. 

Le melange de phosphate bicalcique et de carbonate de chaux sert pour 
l’agriculture; il represente une valeur beaucoup plus grande que celle du 
phosphate naturel, et degreve ainsi la fabrication du chlorhydrate d ammo- 
niaque; la totalite de l’acide chlorhydrique sert a faire ainsi du sel ammoniac, 
comme s’il n’avait pas servi a la transformation prealable du phosphate naturel 
en phosphate assimilable. 

Les produits incondensables dans la liqueur de sels de chaux, sont envoyes 
dans un epurateur a chaux, et enfin dans un foyer special chauffe au coke, afin 
de detruire les odeurs infectes que degagent toujours les eaux vannes. 

Nous ne pensons pas que ce procede ingenieux ait ete encore mis en pratique 
en grand dans l’industrie. 

2° Par les eaux clu gaz. — En Angleterre et en Ecosse, la fabrication du 
chlorliydrate d’ammoniaque au moyendes eaux goudronneuses du gaz, est tres 
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importante; la plupart des usines traitent directement par l’acide chlorhydrique 
ces eaux bien decantees, et concentrent par Evaporation la dissolution de sel 
ammoniac ainsi obtenue. 

D’apres Knapp, l’usine de Kurtz, Cropper etC ie , a Liverpool, traite de cette 
fagon, les eaux fournies par deux grandes usines h gaz, auxquelles elle est 
reliee par des canaux. Le transport des eaux s’effectue tres-Economiquement 
dans des bateaux en tole. Elies sont extraites de ces bateaux au moyen de 
pompes, et emmagasinEes dans des citernes de 4 a 5000 mEtres cubes de ca- 
pacitE, oil elles sont ensuite puisEes, au fur et a mesure des besoins de la fa¬ 
brication. 

La saturation s’effectue dans des cuvesen bois; onintroduit d’abord dans ces 
cuves la quantitE d’eau qu’on veut saturer a la fois, puis on y fait arriver peu 
a peu l’acide chlorhydrique du commerce. Le liquide est mis en mouvement 
pendant toute la durEe de la saturation, au moyen d’un agitateur mEcanique, 
de fagon arendre le mElange aussi parfait que possible. 

Les cuves, dont la capacitE est de 60 a 80 mEtres cubes, sont fermEes de fagon 
a permettre d’envoyer sous la grille d’un foyer les produits gazeux mis en 
libertEpar l’acide. Ces produits sontformEs surtout d’acide carbonique etd'acide 
sulfhydrique, entrainant des produits empyreumatiques. 

L’acide sulfhydrique se trouve ainsi transformE en acide sulfureux, et, les 
vapeurs empyreumatiques donnent de l’eau et de l’acide carbonique; de telle 
sorte que le courant gazeux qui se rend dans la cheminEe d’Evacuation ne peut 
incommoder le voisinage. 

Les matiEres goudronneuses qui etaient dissoutes dans les eaux a la faveur 
de l’ammoniaque, deviennent insolubles par.la saturation de la liqueur, et se 
rassemblent au fond des cuves. Apres 5 ou 4 jours de repos, les liquides 
Eclaircis sont EcoulEs dans un reservoir, pour Etre ensuite envoyEs dans les ehau- 
dieres de concentration. 

Le dEpdt goudronueux qui s’est rassemblEe au fond des cuves, n’est enlevE 
qu’aprEs un certain nombre d’opErations, pour Etre traitE en vue de l’extraction 
des huiles qu’il contient. 

La dissolution de sel ammoniac obtenue est fortement colorEe; sa densiteest 
de 1,025 environ. II faut l’amener a une densitE de 1,25, pour qu’elle abandonne 
des cristaux en quantitE convenable par le refroidissement. 

La concentration des liqueurs s’effectue dans des chaudiEres en fonte, 
chauffEes directement par des foyers. 

Pendant cette opEration il se sEpare des quantitEs assez notables de matiEres 
goudronneuses, qui deviennent insolubles a mesure que la liqueur se concentre, 
et qu’on enlEve avec des Ecumoires. 

Les liqueurs etant toujours lEgErement acides, la concentration fait augmenter 
cette acidite, au point de faire craindre 1’attaque rapide des chaudiEres, et par 
suite, 1 introduction dans le produit, d’une quantitE notable de fer, fort nuisible. 

En ajoutant une quantitE convenable de craie ou de chaux, on Evite ces incon- 
vEnients. 

Lorsque la dissolution est eoncentrEe au degrE convenable, on la fait Ecouler 
dans des cristallisoirs de 2 mEtres de diametre et de 1 mEtre de hauteur, ou 
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elle est abandonnee jusqu a ce que la cristallisation soit achevee, ce qui a lieu 
au bout de8 A 10 jours 1 . 

Le sel ammoniac etant destine a la sublimation, doit Stre sous forme do petits 
cristaux grenus, qui permettent mieux que les gros cristaux de remplir les 
appareils de sublimation. A cet effet on remue 3 ou 4 fois par jour les liqueurs, 
pour troubler la cristallisation, et eviter la formation de cristaux trop deve- 
loppes. 

Le sel ammoniac brut, se presente alors sous la forme de cristaux grenus, 
d’une couleur brune foncee, qui est due 4 des produits empyreumatiques. 

On purifie ce produit par une sorte de grillage, et ensuile par la sublima¬ 
tion. 

Le grillage, qui s’effectue sur des plaques de fonte, apourbutd’eliminerm'e 
partie des matieres etrangeres, et de rendre l’autre partie inoffensive. 

Les composes goudronneux les plus volatils et l’eau sont elimines, tandis 
que les autres sont carbonises; le sulfate et l’hyposulfite d’ammoniaque, que 
renferme toujours le sel ammoniac brut, sont egalement detruits. 

Si l’ouvrier conduit celte operation avec precaution, en brassant constamment 
la masse, il arrive sans perte sensible de sel ammoniac, a eliminer ou a 
decomposer toutes les matieres nuisibles. 

Le produit grisatre ainsi obtenu est soumis a la sublimation, il donne le sel 
ammoniac en masse blanche, fibreuse, d’une grande purete; cette operation se 
pratique comme nous l'indiquons chapitre V, g II, 5°. 

M. Iiuenlz a propose de fabriquer le chlorhydrate d’ammoniaque dans les 
usines a gaz, en traitant directement les eaux ammoniacales brutes par le per- 
chlorure de fer impur, qu’on peut fabriquer tres economiquement au moven des 
schistes pyriteux et du sel marin. On obtient ainsi une dissolution faible de 
chlorhydrate d’ammoniaque, tandis qu’il se precipite de l’oxyde de fer mele 
d’une faible quantite de sulfure, qui peutservir a charger les caisses d’epuration 
du gaz. On opere de la facon -suivante : Les eaux ammoniacales a traiter 
contenues dans un bac, sont additionnees du reactif, jusqu’a ce qu il ne se 

1. 100 parties d'eau dissolvent les quantites ci-dessous indiquees, de chlorhydrate d’ammomaque, 
aux diverses temperatures de 5 a 110°. 
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produise plus de precipite; on agite le melange, et on le fait ecouler sur un 
filtre en toile. 

Le liquide clair qui s’ecoule est envoys directement dans la chaudiere de 
concentration, qui peut etre chauffee par les clialeurs perdues des fours. 

Le depot recueilli dans le filtre, etant melange avec de la sciure de bois 
pour le diviser, et s§ch§ k l’air, sert pour charger les epurateurs. II constitue 
une matiere epurante tres active. 

L’emploi du chlorure de fer, permet de transformer d’une fagon complete les 
sels ammoniacaux des eaux du gaz, en chlorhydrate d’ammoniaque, sans pro- 
duire de degagements gazeux odorants. 

II permet de tirer partie des eaux du gaz, en employant un materiel tres 
simple, et d’une faible valeur. 

II y a lieu de rappeler ici que M. Mallet a applique, pour la premiere fois en 
France, un procede d’epuration du gaz de l’eclairage, au moyen des muriates, 
residus de la proportion du chlore, qui donnait directement un precipite 
de carbonate, de sulfure de manganese et de sulfure defer,ainsiqu’uneliqueur 
de chlorhydrate d’ammoniaque. 

Depuis quelques temps, on fabrique, comme nous l’avons vu, avec les eaux du 
gaz et avec les eaux vannes, un produit designe sous le nom d’eau ammonia- 
cale eoncentree, qui renferme de 14 a 18 pour 100 d’ammoniaque a l'etat de 
carbonate. Ce produit permet d’obtenir facilement l’aleali volatil, et tous les 
sels ammoniacaux, notamment le chlorhydrate. On doit dans ce cas operer 
comme avec les liqueurs obtenues dans l’appareil Margueritte. 

M. Kuentz a propose, afin de reduire le degagement gazeux pendant la satu¬ 
ration de ces eaux, de les traiter de preference a froid par une dissolution de 
chlorure de calcium jusqu’a precipitation complete de la chaux. 

Le melange passe au filtre-presse, donne une dissolution claire de chlorhy¬ 
drate d’ammoniaque, tandis qu’il reste des tourteaux de carbonate de chaux 
impur. La liqueur, legerement acidifiee p,ar l’acide chlorhydrique, est sou- 
mise ensuite a l’evaporation. 

Ce procede semble en outre devoir etre economique, en raison de la valeur 
presque nulle aujourd’hui du chlorure de calcium, qu’on peut se procurer dans 
les fabriques de soude, par le procede dit a l’ammoniaque. 

Les dissolutions de sel ammoniac sont toujours evaporees dans des chaudieres 
metalliques, soit a feu directe, comme en Angleterre, soit mieux, et plus gene- 
ralement, au moyen de la vapeur. Pendant l’evaporation, les chaudi&res et les 
serpentins sont attaques, et les sels metalliques ainsi formes viennent souiller 
le sel ammoniac. Si on opere dans des chaudiferes en fonte, il se produit du 
chlorure double de fer et d’ammonium, qui est nuisible lorsque le sel ammo¬ 
niac qu'on prepare doit etre sublime, car ce produit, qui est volatil, colore les 
pains de sel obtenus. 

On evite facilement cet inconvenient, en evaporant dans des appareils en 
plomb; on peut aussi melanger le sel brut ferrugineux k sublimer avec du 
phosphate acide de chaux, en proportion variable selon son degre de purete. 
II se forme ainsi du phosphate de fer qui est fixe, et le sel ammoniac sublime 
est exempt de fer. 
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Depuis un certain nombre d’annees, on emploie une quautite relativement 
importante de chlorhydrate d’ammoniaque crislallise, pour alimenter les piles 
Leclanche, usitees aujourd’hui par les lignes telegraphiques de l’Etat, et par 
un grand nombre de compagnies de chemins de fer. 

Pour cette application, le sel ammoniac cristallise doit etre exempt de plomb, 
qui serait tres nuisible au fonctionnement des piles. Lorsqu’on veut avoir 
du sel ammoniac exempt de metaux, il faut le purifier au moyen du sulfhydratc 
d’ammoniaque, et filtrer la liqueur avant de l’abandonner a la cristallisa- 
tion. 

3° Par les eaux provenant de la distillation seclie des matieres animales. — 
M. Laming a propose dans le traitement des liquides provenant de la cal¬ 
cination des os, l’emploi d’liuiles grasses susceptibles d’enlever les matieres 
empyreumatiques. La liqueur purifiee peut ensuite etre traitee par le ehlorure 
de calcium, et donner du sel ammoniac relativement tres pur. 

M. J.-B. Divis a imagine un procede qui permet, avec les liquides desusines 
a noir animal, de fabriquer directement du sel ammoniac suffisamment pur, 
pour qu’il soit inutile de le sublimer. 

Les eaux de condensation sont versees dans des futs, et abandonnees au repos 
pendant 2 ou 3 jours pour permettre aux produits goudronneux de se rassembler 
a la surface, et d’etre separes avec une cuiller. 

Le liquide degoudronne est chauffe legerement, etadditionne d’une dissolu¬ 
tion concentree de ehlorure de calcium, en quantite juste suffisante pour qu’il 
n’y ait pas effervescence par addition d’acide chlorhydrique, tout en n’em- 
ployant pas un exces de ehlorure. 

Le precipite volumineux de carbonate de cliaux qui se forme entraine les 
impuretes, de telle sorte qu’apres repos, on peut siphonner une solution assez 
■ pure de chlorhydrate d’ammoniaque. 

Le precipite rassemble au fond du vase etant presse, constitue un bon 
engrais. 

La solution claire est legerement jaunatre; elle est portee a l’ebullition, 
ecumee, et filtree a chaud. 

Le fdtre dont on fait usage, est une cuve en bois de l m ,25 a l m ,50 de hauteur, 
et de 0 m ,45 a 0 m ,60 de diametre. 

Cette cuve porte un faux fond qu’on^recouvre de paille, et d’un melange de 
charbon de bois en grains fins, de coke et de charbon de bois ayant deja servi. 

Ce filtre peut servir pendant 5 ou 6 jours; on le revivifie en le lavant a plu- 
sieurs reprises avec de l’eau bouillante. 

L’evaporation de la liqueur filtree se fait dans une chaudiere peu profonde, 
qui porte generalement un couvercle muni d’un large tuyau, en rapport avec 
une cheminee de tirage, afin d’entrainer au dehors les vapeurs odorantes qui 
se degagent. 

La liqueur se concentrant, depose bient6t des cristaux grenus, qui sont main- 
tenus en mouvement par l’ebullition. 

On remplace l’eau qui s’evapore par de la liqueur a concefltref, de lagon a 
maintenir dans la chaudiere un niveau a peu co nst 
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Lorsqu’il s’est forme une couclie de selde 7 a 8 centimetres d’Spaisseur, et 
que la surface du liquide se recouvre d’une croute saline, on arrete l’operation. 
La masse est alors transports dans des formes semblables a celles qui servent 
pour le rafflnage du sucre, et brassee energiquement afin de determiner la 
formation de grains fins. 

Lorsque la matiere est cristallisee par le refroidissement, on d&bouche la 
pointe des formes, et on met celles-ci a egoutter, apres avoir introduit une 
alenedans la masse cristallisee, pour faciliter les departs de l’eau mere. 

Lorsque l’6gouttage est termine, on puritie le sel par une serie de clairgages 
avec des dissolutions de plus en plus pures de sel ammoniac. 

Pour le premier clairgage on enleve, sur 25 a 30 millimetres d’epaisseur, la 
croute superieure des pains qui, traitee par l’eau donne la dissolution saturee, 
qui est ensuite versee sur les pains de sel. 

Le second et le troisifeme clairgage sont faits avec la dissolution obtenue au 
moyen du sel blanc. 

On opere toujours avec des dissolutions saturees, afin de ne pas dissoudre le 
sel contenu dans les formes. 

Les pains humides, bien blanchis par les clairgages successifs, sont sortis des 
formes et places dans un atelier sec aere, ou on les brise avec un pilon en 
bois, pour hater la dessiccation du sel. 

Les eaux meres ecoulees des pains, et les eaux du premier clairgage sont por- 
tees a l’ebullition, et concentrees comme les liqueurs brutes. 

Quant aux eaux plus pures du second clairgage, elles servent a effectuer le 
premier clairgage d’une nouvelle serie de pains. 

Le sel ammoniac ainsi fabrique est d’une tres grande purete; il est exempt de 
chaux et de fer, et il ne presente qu’une tres legere odeur empyreumatique. 

4° Par le sulfate d'ammoniaque. — Des l’origine de la fabrication du sel 
ammoniac en 1795, on a fabrique chez Payen, a Grenelle, du sulfate de soude en 
decomposant le sel marin par une dissolution chaude de sulfate d’ammoniaque 
a 21° Baume; le sulfate se precipitait le premier, et on oblenait en meme temps 
du chlorhydrate d’ammoniaque en dissolution. 

Cette liqueur evaporee permettait d’obtenir le produit cristallise, qu’on sechail, 
et qu’on purifiait par sublimation. 

Ce procede de fabrication du sulfate de soude a fait place depuis longtemps 
a d autres procedespluseconomiques. Cependant, en Angleterre, cette reaction a 
ete utilisee depuis, pour la fabrication d’une eertaine quantite de chlorhydrate 
d ammoniaque au moyen des eaux du gaz. On opere de la fagon suivante : 

Les eaux du gaz sont enrichies par distillation et saturees par l’acide sulfu- 
rique a 53° des chambres. La dissolution de sulfate d’ammoniaque ainsi obtenue 
est additionnee de la quantite de chlorure de sodium correspondant exactement 
a sa richesse. 

Le melange ^ etant chauffe, il se forme bienfot du sulfate de soude, et du 
chlorhydrate d ammoniaque qui restent en dissolution; mais le premier de ces 
sels etant de beaucoup le moins soluble, ne tarde pas a se deposer en cristaux, 
au fur et a mesure de l’evaporation. On l’enleve avec des dragues, ct on le fait 
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egoutler dans une tremie en bois, puis on le lave pour enlever le sel ammoniac 
qu’il entraine. 

Lorsque le liquide commence a'se recouvrir de pellicules salines, on arrete 
la concentration, on laisse reposer pour permettre aux petits cristaux de sulfate 
de se rassembler au fond de la chaudiAre, et on fait ecouler le liquide dans des 
cristallisoirs en bois doubles de plomb. 

Apres refroidissement, l’eau mere est egouttee et le sel obtenu est seche, pour 
Sire ensuite sublime; ou bien on le purifle par cristallisation. 

5° Sublimation; procede anglais et proce'de ancien. —Leselammoniac fabriquA 
par l’un des precedes que nous venons d’examiner, peut etre facilement purifle 
par sublimation. 

Obtenu d’abord en Egypte, et dans certaines contrees de l’Asie, le sel ammo¬ 
niac sublime a ele expedie en Europe des le septieme siecle, sous forme de 
pains a cassure fibreuse,plus ou moins teinles par des matieres empyreumatiques. 
Onfabrique aujourd’hui ce produit, soitsous forme de pains blancs ou gris, soit 
sous forme de croutes epaisses blanches, translucides et fibreuses, de 0 m ,10 a 
0 m ,15 d’epaisseur. 

La fabrication ancienne qui ne permet d’obtenir que des pains de petites 
dimensions, est encore exclusivement suivie en France; elle donne un produit 
imitant celui qu’on tirait autrefois de l’Egypte, et qui est toujours demande par 
le commerce. 

Le sel ammoniac bien dessechA, Atant chauffA dans un vase se vaporise peu a 
peu, et ses vapeurs se condensent sur les parties moins chaudes de l’appareil, 
en formant une couche blanche, translucide, plus ou moins Apaisse. 

Pour assurer le succes de 1’opAration, il est essentiel que la temperature soit 
maintenue constante, et qu’elle soit juste suffisante pour que la sublimation 
s’effectue lentement. Si 1’opAration marche trop vite, on est expose a perdre 
une proportion notable de matieres, et le sublimA ne presente pas une densite 
convenable; si la temperature est trop elevee, le produit est souillA par une 
petite quantite de produits empyreumatiques, provenant de matieres goudron- 
neuses que la torrefaetion n’a pas detruites. 

En Angleterre la sublimation du sel ammoniac provenant des eaux du gaz se 
fait dans de grandes chaudieres hemispheriques en fonte, garnies interieurement 
de briques refractaires, pour moderer Faction directe des flammes du foyer. 
Chacune des chaudieres est chauffee par un foyer special, et recoitun couvercle 
en fonte qu’on peut fixer par des clavettes en fer, de facon a obtenir un joint 
etanche, capable de resister a lapression qui sedeveloppe dans l’appareil, pen¬ 
dant la sublimation. 

G’est sous ce couvercle que se depose le produit sublime, formant une couche 
de 10 a 15 centimetres d’epaisseur. Le diametre des chaudieres est variable, 
selon l’importance de la fabrication, depuis 1 metre jusqu’a trois, ce qui permet 
de charger de 1000 a 9000 kilogrammes de sel a la fois dans chacune d elles. 

Chaque couvercle porte des anneaux, auxquels est fixee une chaine pas.-ant 
sur une poulie attachee a la charpente de l’atelier, et qui supporte un contre- 
poids. Cette disposition permet de soulever facilement les couvercles. 
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Lorsqu’une chaudierc est chargee et munie de son couvercle, on la chauffe 
rapidemenl, de fagon a atteindre la temperature a laquelle la sublimation doit 
s’effectuer. Un orifice de petit diametre, manage dans le couvercle, permet a 
l’air, et a la petite quantite de gaz et de vapeur d’eau qui se forment, de se de- 
gager. Lorsque les vapeurs de sel ammoniac apparaissent, on ferme cet orifice 
avec une cheville en fer. 

On conduit 1’operation de fagon que la sublimation soit lente et uniforme. 

Quant la marche de l’operation est convenable, le couvercle est a une tem¬ 
perature telle que quelques gouttes d'eau qu’on y projette entrent rapidement 
en vapeur, mais ne prennent pas l’etat spheroidal. Pour eviter un refroidisse- 
ment trop energique des couvercles, on les recouvre de sable ou d’escarbilles. 

On ne prolonge pas l’operation jusqu’a ce que toute la charge de sel soit 
sublimee, car les dernieres portions trop impures, souilleraient le produit. 
On laisse une certaine quantite de sel, sur lequel on fait une nouvelle charge. 
On opere ainsi, jusqu’4 ce que les impuretes accumulees soit assez abondantes 
pour g£ner le travail; on les enleve alors, pour les soumettre au lessivage. Les 
liqueurs qu’on oblient sont melangees avec les eaux a concentrer. 

La duree d’une operation est d’environ une semaine pour les grandes chau- 
dieres. L’appareil etant suffisamment refroidi, on defait les claveltes du joint, 
on enleve le couvercle, sur la surface inferieure duquel se trouve une couche 
desel ammoniac de 5 a 15 centimetres d’epaisseur, qu’on detache et qu’on brise 
pour l’embariller aussitot. 

Les portions du produit sublim£, qui ont ete directement en.contact avec la 
fonte, presentent souvent une coloration jaunatre, due soit a des matieres em- 
pyreumatiques, soit a de l’oxyde de fer. On peut enlever par grattage ces parties 
impures, et les remettre dans une operation suivante. 

En France, la sublimation est faite exclusivement dans des pots en gres 
de 0 m ,50 de hauteur environ et de 0 m ,30 4 0 m ,35 de diametre, permettant d’ob- 
tenir des pains de petites dimensions, soit blancs, soit gris, imitant alors com- 
pletement le produit qu’on tirait autrefois de l’Egypte. 

La figure 28 represente, en elevation eten coupes, l’ensemblede l’installation. 
Les pots en gres P, P, au nombre d’une vingtaine, sont disposes dans un car- 
neau, sur la voute d’un fourneau de galere, et forment deux rangees. Dans 
cette voute sont menagees de petites ouvertures 0, 0, permettant aux flammes 
et aux gaz du foyer de penetrer dans le carneau, et de circuler autour des 
pots. Laparliesuperieure dece carneau est formee par une plaque en fonte, F,F, 
dans les trous de laquelle les pots se trouvent engages, de fagon a n’elre 

chauffes que sur ^ environ de leur hauteur. Sur cette plaque on dispose 

une couche de sable, qu’on peut relever a volonte au-dessus des pots. 

On procede de la fagon suivante avec cet appareil : 

Les pots, prealablement enduits d’un lut argileux, sont mis a secher dans 
1 atelier de sublimation; on les charge ensuite de sel ammoniac cristallise aussi 
sec que possible, on les dispose dans le fourneau, et on les recouvre de sable. 
On chauffe alors doucement, de fagon 4 eviter les ruptures par une elevation 
trop brusque de temperature. L’eau, que renferme toujours le sel a sublimer, 
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se degage en vapeur par les orifices S, S, et bientOt apparaissent les vapeurs 
blanches epaisses du sel ammoniac; on place alors un pot a fleurs ordinaire P, 
au-dessus de chaque pot de sublimation, afin de les condenser. 

[/operation se continue comme dans les appareils de grandes dimensions, 



Fig. 28. — Fourneau pour la sublimation du sel ammoniac dans les pots. 


usites en Angleterre, et le sel volatilise se depose peu a peu en AA, a la partie 
superieure relativement foide des pots, tandis que les vapeurs en exces se de- 
gagent par le trou de chargement, et se condensent dans les pots a fleurs. Les 
orifices des vases se bouchent peu a peu par le sel ammoniac, et vers la fin de 
la sublimation, comme on doit donner un coup de feu, pour que le produit con¬ 
dense prenne de la cohesion et l’aspect translucide exige par le commerce, il 
enresulte une certaine pression dans les appareils. 

Pour obtenir des pains sublimes d’un poids suffisant, on doit recharger plu- 
sieurs fois les pots. A cet effet, on debouche les orifices au moyen d’une mfeche 
et d’un vilebrequin, puis on procede comme pour la premiere charge. 

Apres deux ou trois charges, selon la nature du sel employe, les pains ont 
acquis tout leur developpement possible; on arrete alors l’operation, on enleve 
les pots quand ils sont suffisamment refroidis, et on les brise pour en retirer 
les pains de sel ammoniac qui sont parfaitement blancs et tres purs, si on a 
opere avec du chlorhydrate exempt de produits empyreumatiques et de fer. 

II faut environ deux jours pour faire une operation complete. 

Lorsqu’on desire obtenir du sel ammoniac gris, rappelant autant que pos¬ 
sible le produit ancien, que certaines industries continuent a preferer au pro¬ 
duit blanc, il faut, pendant la sublimation, introduire de temps en temps dans 
les pots de petites quantites de matieres grasses, qui se decomposed, et dont 
les produits pyrogAnes, melanges aux vapeurs de sel ammoniac, colorent le 
sublime en gris plus ou moins foncA et par couches concentnques d’inegale 
Apaisseur. 
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Les pains de sel ammoniac obtenus dans les pots sont preferes au sel anglais; 
le sel blanc fabrique ainsi est en effet plus pur, et ne contient pas de fer si l e 
sel employe n’etait pas ferrugineux. 

Dans quelques usines, on remplaee les pots en gres par des ballons en 
verre, qui sont moins couleux dans certaines localites. 

La sublimation du sel ammoniac, surlout dans les pots, est une operation 
couteuse; aussi, leprix du sel sublime est-il environ le double de celui du sel 
cristallise. 

On a essaye il y a quelques annees, a la compagnie Lesage, de fabriquer, pour 
remplacer le sel sublime, un produit comprime.avant la forme de disques 
de 0 m ,025 depaisseur et de 0 ra ,10 de diametre. 

Ce produit, tr6s compacte, beaucoup plus Aconomique que le produit sublime, 
etail obtenu en soumettant a une tres forte compression du ehlorydrate d’am- 
moniaque en petits cristaux, obtenu comme nous l’avons indique. 

On a rencontre des difficulty a faire adopter ce produit par les consomma- 
teurs, et sa fabrication n’a pu Stre continuee. 


§ 111. - PHOSPHATES D’AMMONIAQUE. 

L’acide pbosphorique Ph0 5 3H0 forme avee l’ammoniaque trois combinaisons: 

t° Le phosphate sature, normal, ou sous-phosphate Ph0 s ,3AzH‘0; 

2° Le phosphate intermediaire Ph0 5 ,H0,2AzH 4 0 ; 

3° Enfin le phosphate acide, biphosphate, ou phosphate monoammonique 
Ph0 6 ,2H0,AzH 4 0. 

Le premier de ces sels ne se fabrique pas dans l’industrie; les deux autres 
au contraire, et surlout le phosphate intermediaire, donnent lieu a une fabri¬ 
cation suivie, que nous allons examiner. 

II y a longtemps deja que le phosphate acide ou bipliosphate est prepare 
dans l’industrie; mais le phosphate Ph0 5 H0,2AzH 4 0, n’etait encore jusqu’en 
1871 qu’un produit de laboratoire. A cette epoque M. Lagrange, ayant utilise 
ce sel a Depuration des liquides sucres, fut conduit A le preparer en quantites 
relativement considerables. Bientot l’usine d’Asnieres entreprit cette fabri¬ 
cation nouvelle, sous la direction de M. Storck, et put livrer a l’industrie ce 
produit dans un etat de purete parfaite. 

On obtient facilement le phosphate acide d’ammoniaque, en traitant le phos¬ 
phate acide de chaux par une dissolution d’ammoniaque jusqu’a neutralisation, 
puis evaporant la dissolution filtree, et l’abandonnant ensuite a la cristalli- 
sation. 

Le phosphate intermediaire, s’obtient en traitant par l’ammoniaque, la disso¬ 
lution concentree du phosphate precedent. 

Nous empruntons au memoire de M. Lagrange les documents relatifs a la 
fabrication de ces deux produits. 

Le phosphate acide de chaux s’obtient en traitant Fapatite, ou la phosphorite, 
par l’acide sulfurique; ce traitement est tres simple. Le minerai prealable- 
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ment reduit en poudre fine est introduit, par une tremie, dans un cylindre 
melangeur en fonte, muni d’un agitateur a palettes, dans lequel on fait arriver 
en meme temps la quantity d’acide sulfurique neeessaire 4 la transformation. 
Les vapeurs qui se degagent, et qui sont riches en acide fluorhydrique, sont 
envoyees dans une cheminee, pour etre evacuees au dehors. On emploie 
poids egaux d’apatite et d’acide sulfurique a 66°. Le melange, bien brasse par 
les palettes de l’agitateur, s’echauffe considerablement par suite des reactions; 
qu’on laisse ensuite s’achever pendant six heures. 

La masse pateuse obtenue est composee de sulfate de chaux, d’acide phos- 
phorique libre, de phosphate acide de chaux, et d’acide sulfurique en exces. 
On l’epuise alors methodiquement par l’eau. 

Ce lessivage de la masse peut s’effectuer dans quatre cuves d’egaleeapa- 
cite, munies chacune d’un barhoteur de vapeur. 

Dans la premiere on met le quart du produit 4 traiter ; on ajoute une quan¬ 
tity d’eau suffisante pour rendre la masse fluide, et on porte 4 l’ebullition 
4 l’aide d’un jet de vapeur. 

On filtre alors le melange, dans des mannes en osier recouvertes de toiles, 
pour separer la partie insoluble; et les liqueurs sont regues dans la seconde 
cuve, ou elles servent 4 delayer un autre quart de la matiere 4 lessiver. On 
fait bouillir, on filtre comme precedemment, et la liqueur obtenue est recue 
dans la troisieme cuve, ou elle est melangee avec le troisieme quart. 

Enfln la liqueur provenant de ce troisieme traitement, est re$ue dans la 
quatrieme cuve, et melangee au dernier quart de matiere 4 traiter. On 
obtient alors des liqueurs 4 25° Baume qu’on saturera par l’ammoniaque, 
apres epuration. 

Le residu de l’epuisement est traite par l’eau bouillante de facon 4 donner 
des liqueurs 4 5° Baume environ, qui servent dans une operation suivante. 

On soumet 4 la presse le depot lave, afm d’en extraire les dernieres quantites 
de liquide, et les tourteaux obtenus, constitues presque uniquement de sulfate 
de chaux, sont rejetes. 

Les liqueurs 4 25° B. renferment de l’acide phosphorique libre, du phos¬ 
phate acide de chaux, du sulfate de chaux, et un peu d’acide sulfurique. On 
doit les traiter en vue d’eliminer l’acide sulfurique et la chaux. 

Par addition de carbonate de baryte, l’acide sulfurique total se precipite 4 
l’etat de sulfate de baryte, landis que la chaux reste dissoute par l’aeide phos¬ 
phorique. 

On doit avoir le soin de mettre un leger exces de carbonate de baryte, qui 
reste 4 l’etat de phosphate acide soluble, afin d’etre assure d’eliminer com- 
pletement l’acide sulfurique. Le sulfate de baryte recueilli etant lave, peut 
servir 4 fabriquer la baryte. 

Les liqueurs claires, ne renfermant plus que de l’acide phosphorique et du 
phosphate acide de chaux, sont neutralisees par l’ammoniaque en leger exces. 

Toute la chaux se precipite alors, 4 l’etat de phosphate insoluble qui, 
apres lavage, est remis dans l’appareil d’attaque, avec du phosphate naturel. 

La liqueur filtree est une dissolution de phosphate d’ammoniaque 
Ph0 5 AzIi*0,2H0, qu’il s’agit de transformer en phosphate bibasique. Si on 
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a opere comme il vient d’etre indique, cette liqueur marque environ 20° B. 
Cette concentration est necessaire, pour permettre de precipiter en masse le 
phosphate bibasique. On effectue la precipitation, en versant dans de petits cris- 
tallisoirs la liqueur a 20° et de l’ammoniaque a 22°, de fa<jon 4 avoir 1 equi¬ 
valent 1/2 d’alcali, pour 1 de phosphate d’ammoniaque. 

Le phosphate bibasique se precipite, au fur et a mesure du melange des 
deux produits, en une masse cristalline. 

Les cristallisoirs doivent etre femes, pour eviter le degagement d’ammo¬ 
niaque, qui tend d’autant plus a se produire que la temperature du melange 
s’Aleve, par suite de la reaction. 

Apres refroidissement on retourne les cristallisoirs, pour en sortir les pains 
de phosphate, qu’on soumet a l’action de la presse hvdraulique. 

Les liqueurs ammoniacales qui s’ecoulent, soumises a la distillation, per- 
mettent de recuperer T ammoniaque qui rentre dans la fabrication. 

Les tourteaux obtenus sont formes par du phosphate d’ammoniaque biba¬ 
sique pur, Ph0 ! H0,2AzH*0, qui est livre aux fabricants et aux raffineurs de 
sucre, pour l’epuration avec le concours de la baryte, des liquides sucres, 
selon le procede de M, Lagrange. 


IV. - CARBONATES D’AMMMONIAQUE. 


1° Ge'neralites. — II existe trois carbonates d'ammoniaque : le sel neutre, le 
sel acide et le sesquicarbonate, forme par la combinaison des deux sels prece¬ 
dents. 

On n’a pas isole le carbonate neutre, en raison de la facilite avec la- 
quelle il se dedouble en ammoniaque et en sesquicarbonate, ou en bicar¬ 
bonate. 

Le carbonate neutre n’est connu qu’en solution alcoolique ou aqueuse. Les 
cristaux prismatiques, que laisse deposer une solution alcoolique de sesqui¬ 
carbonate saturee d’ammoniaque, sont du sesquicarbonate, 

Le bicarbonate, ou carbonate acide, s’obtient en saturant par l’acide carbo- 
nique une solution aqueuse de sesquicarbonate ou d’ammoniaque. 

Lorsqu’on traite le sesquicarbonate d’ammoniaque du commence par tres 
peu d’eau, ou mieux par de l’alcool, il abandonne du carbonate neutre, tandis 
que du bicarbonate, qui est insoluble dans l’alcool, reste comme residu. 

Par l’exposition 4 Pair, le bicarbonate se volatilise peu 4 peu en devenant 
opaque, et en repandant une odeur ammoniacale. Ce sel cristallise dans l’eau, 
en larges primes orthorhombiques. 

Le sel acide se forme peu 4 peu, lorsqu’on abandonne le sesquicarbonate 4 
lui-meme. 

On rencontre dans les dep6ts de guano du Perou, du Chili, et de la cote 
occidentale de la Patagonie du bicarbonate d’ammoniaque (ammoniaque bicar- 
bonatee des mineralogistes), en masses cristallines d’un blanc jaunatre, de 1,45 
de densite. 
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C’est en 1848 qu’on l’a importe, pour la premiere fois, en Allemagne comme 
produit commercial. 

2° Sesquicarbonaie; sa preparation au moijen des matieres animates. — Le 
sesquicarbonate s’obtient en dissolvant le carbonate d’ammoniaque du com¬ 
merce, dans l’ammoniaque caustique; au bout de peu de temps, la solution 
laisse deposer de gros prismes orthorhombiques qui s’alterent a l’air, devien- 
nent opaques, en se changeant en bicarbonate. 

Le carbonate d’ammoniaque du commerce, ou sel volatil d'Angleterre, est 
surtout forme de sesquicarbonate. 

Lorsqu’on soumet a la distillation sfeche les matieres animales, les os, la 
corne, les rognures de cuirs, la chair des animaux, la substance organique 
se decompose, en donnant du carbonate d’ammoniaque melange d’un peu de 
sulfhydrate, de l’eau, et des produits huileux complexes, riches en bases pvri- 
diques. 

La quantite de carbonate d’ammoniaque obtenue ainsi varie avec la nature 
et la qualite des matieres brutes traitees, avec la conduite de la distillation, 
enfin avec la temperature a laquelle on a opere, et avec la perfection de la 
condensation. 

Le carbonate d'ammoniaque, qui est le produit principal de 1’operation, se 
depose en partie a l’etat solide dans les refrigerants, si les matieres employees 
etaient seches, et si on n’a pas ajoute d’eau pour faciliter la condensation. 

Le sel ainsi depose, qui se presente sous la forme de croutes de couleur 
jaunatre plus ou moins foncee, etait designe autrefois sous le nom de sel de 
corne de cerf; il est souille par des produits huileux et goudronneux. On 
obtient en meme temps un liquide aqueux, salure de carbonate d’ammoniaque, 
qui etait connu autrefois sous le nom d 'esprit de corne de cerf. 

La purification de ces produits est longue et difficile. La seule methode 
applicable est la sublimation : mais elle ne fournit qu’un produit souille par 
des traces de matieres empyreumatiques, qui est connu en pharmacie sous 
le nom A'ammonium carbonicum pyro-oleum. 

On parvient k depouiller completement ce produit de ses impuretes en 
le m&langeant avec du noir animal, et en le sublimant de nouveau. 

II est alors blanc, translucide, fibreux ; il presente une odeur ammoniacale 
et possede une saveur caustique. 

Ces operations etant couteuses, on prefere utiliser le carbonate d’ammoniaque 
impur, comme nous l’avons vu chapitre III, a la fabrication du sulfate d am- 
moniaque, et preparer directement le carbonate pur. 

3° Procede direct de preparation. — On prepare generalement le carbonate 
d’ammoniaque, en decomposant le ehlorhydrate ou le sulfate d’ammoniaque 
par le double de son poids de craie en poudre. On obtient ainsi, comme residu 
fixe, du chlorure ou du sulfate de calcium, et il se degage de l’eau, de l’am¬ 
moniaque, et du sesquicarbonate d’ammoniaque, qu’on fait condenser. 

L’equation suivante explique cette reaction : 

3AzII 4 Cl H- 5Ca0C0* = 2AzH‘0,3C0 s -+- AzH 5 ,H0 4- 3CaCl. 
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On chauffe progressivement jusqu’au rouge naissant le melange conlenu dans 
une chaudiere, ou dans une cornue en fonte, reliee a un recipient en plomb 
refroidi par un courant d’eau, oil s’effectue la condensation du carbonate. 

On obtient ainsi un produit blanc, si on a ajoute du charbon de bois en poudre 
au melange. 

4° Procede anglais. — En Angleterre on fabrique le carbonate d’ammoniaque 
au moyen. du ehlorhydrate brut impur, obtenu par la saturation directe des 
eaux du gaz, au moyen de l’acide chlorhydrique. Le sel cristallise ainsi obtenu 
est seche et distille avec le double de son poids de craie; cette distillation 
s’effectue dans des cornues horizontales en fonte, de 2 metres de longueur et 
0”\50 delargeur, disposes par batteries de 3 ou de5 dans un meme fourneau, 
chauffe par un foyer. 

Ces cornues, semblables a eelles qui servent pour la fabrication du gaz de 
l’6clairage, sont reliees, par de larges luyaux en fonte, avec deux petites cham- 
bres en plomb, disposees a la suite l’une de l’autre et ayant 2 metres de haut, 
2 m ,50 de long et 0 m ,75 de large, qui servent de condenseur pour le carbonate 
d’ammoniaque. 

Chacune de ces chambres a une paroi mobile, qui permet d’enlever facile- 
ment le sel condense; en outre un petit ajutage, dispose sur la paroi extreme, 
Tonctionne comme tube de surete, et laisse degager constamment une petite 
quantite de vapeur, enmeme temps qu’une solution de carbonate s’ecoule goutte 
a goutte, et est recueillie pour etre remise en chargement. 

Pour que l’appareil fonctionne d’une fagon aussi reguliere que possible, il 
faut alterner les charges des cornues. 

II est indispensable egalement que les matieres employees soient bien desse- 
chees et que, pendant toute la duree des operations, le melange soit brasse 
avec un ringard passant par une ouverture juste suffisante, menagee dans le 
tampon de chaque cornue. 

Le carbonate d’ammoniaque commengant dej& a se sublimer vers 50°, il faut 
que le feu soit conduit avec beaucoup de precautions et de regularile. 

Lorsqu’une charge est epuisee, on ouvre la cornue pour faire sortir le residu 
qu’elle contient, et on y introduit aussitot une nouvelle charge. 

On continue la sublimation dans les chambres pendant 14 ou 15 jours, avant 
d’enlever le sel condense. 

La marche de la condensation est observee facilement au moyen de tampons, 
disposes de distance en distance sur les parois des chambres. 

Le carbonate condense forme des croutes plus ou moins epaisses, renfermant 
des sels de chaux entraines par le courant gazeux, et des traces de produils 
empyreumatiques, qui colorent en nuances plus ou moins foncees, les diverses 
couches salines. 

Ce produit, doit etre purifie par une nouvelle sublimation, conduite Ires 
lentement. 

5° Sublimation du carbonate brut. — Le carbonate brut est introduit dans 
des marmites en fonte, chauffees par les gaz du foyer qui chauffe les cornues. 
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Ces marmites sont recouvertes de domes on feuiiles de plomb agrafees, ayant 
0 m ,33 de diametre, 0 m ,7o de hauteur, et fermees a la partie superieure par une 
plaque lutee. 

On remplace quelquefois les marmites en fonte par de grandes chaudieres 
de 4 a 5 metres de longueur, 0 m ,75 de largeur et 0 m ,75 de profondeur, recou¬ 
vertes par des plaques en fonte hermetiquement lutees, et percees de 8 trous 
circulaires de 0 m ,53 de diametre, sur lesquels on vient ajuster les domes en 
plomb. 

Pour faire une operation, on met dans la chaudiere une certaine quantite 
d’eau, indiquee par P experience, puis on y ajoute le sel brut venant des cham- 
bres, et onajuste les domes en plomb. Lorsque tout est bien lute, on commence 
a chauffer lentement. 

On suit la marche de la sublimation au moyen d’un thermometre, qu’on 
introduit dans le dome le plus eloigne du foyer, ce qui permel de juger s’il 
faut augmenter ou diminuer le chauffage. 

L'operation se poursuit ainsi pendant 14 jours. 

Au bout de cette periode elle est terminee, et le carbonate d’ammoniaque 
depose dans les domes est blanc, translucide, et fibreux; onl’enieve facilement, 
en degrafant les feuiiles de plomb des domes.- On doit le gratter legerement, 
pour enlever les quelques iinpuretes des surfaces en conlact avec le metal, puis 
on casse le sel en morceaux, et on l’enferme dans des bonbonnes en gres bien 
bouchees. 

Le liquide qui reste dans la chaudiere recoit une nouvelle charge de sel 
brut, et on recommence une nouvelle operation. 

Le carbonate d’ammoniaque expose a l’air abandonne de l’ammoniaque, en 
absorbant de l’eau; il se transforme alors a la surface en bicarbonate, qui 
forme une croute de poussiere cristalline blanche, qu’on peut facilement enlever 
a la brosse. 

6° Usages. — Le carbonate d’ammoniaque pur est employe en therapeutique; 
il sert egalement dans la preparation du pain d’epices et des patisseries, pour 
faire lever la p&te. 

Nous avons vu que le carbonate d’ammoniaque des eaux vannes et des eaux 
provenant de la distillation des matieres animales et de la houille, servait a la 
preparation des autres sels ammoniaeaux. 

Le carbonate d’ammoniaque sert, comme l’alcali volatil, a enlever les taches 
de graisse, et a developper la matiere colorante des lichens. 

Enfin c’est en faisant agir le bicarbonate d’ammoniaque sur une dissolution 
saturee de sel marin qu’on fabrique aujourd’hui le carbonate de soude sur 
une tres grande echelle, en concurrence avec le procede Leblanc. 



CHAPITRE VI 


RECUPERATION DE L'AIYIMONIAQUE DES EAUX RESIDUAIRES DE LA FABRICATION 
DE LA SOUDE, PAR LE PROCEDE DIT « A L’AMMONIAQUE ». 


§ I. — GENERALITIES SUR LA FABRICATION DE LA SOUDE, INDIQUANT LA NATURE 
DES EAUX RESIDUAIRES. 

La fabrication de la soude par l'ammoniaque est basee sur la reaction qui se 
produit entre deux solutions, suffisamment concentrees, de chlorure de sodium 
et de bicarbonate d’ammoniaque. 

On obtient ainsi un precipite de bicarbonate de soude, et une solution de 
chlorhydrate d’ammoniaque, ainsi qu’en rend compte l’equation suivante : 

NaCl + AzH 4 0.H02C0 2 — Na0.H0.2C0 2 +AzH*Gl. 

En realite la liqueur, qui apres separation du precipite de bicarbonate de 
soude, constitue l’eau mere de la preparation, a une composition beaucoup plus 
complexe; elle contient en effet: 

1° Le chlorhydrate d’ammoniaque, resultant de la double decomposition 
entre le chlorure de sodium et le bicarbonate d’ammoniaque; 

2° Une certaine proportion de carbonate d’ammoniaque, n’ayant pas la quan¬ 
tity voulue d’acide carbonique pour constituer un bicarbonate, et qui par suite 
n’a pas reagi sur le chlorure de sodium ; 

3° Du bicarbonate de soude, provenant du precipite en partie soluble dans 
l’eau mere de la precipitation; 

4° Enfin la portion de chlorure de sodium qui n’est pas entree en reaction; 
l’eau mere contenant toujours a desseinun exces de ce produit. 

II y aurait deux graves inconvenients a operer immediatement sur ces liquides 
un traitement par la chaux, en vue de decomposer les sels ammoniacaux. On 
perdrait, d’abord, la chaux qui se combiherait avec l’acide carbonique du car¬ 
bonate d’ammoniaque et du bicarbonate de soude ; en outre on n’utiliseraitpas 
l’acide carbonique lui-meme qu’on a le plus grand interet a recueillir, dans 
la fabrication de la soude, ou il entre pour element important. 

Si, au contraire, on commence par soumettre a la distillation les eaux meres 
de la preparation du bicarbonate de soude, on recueillera : 1° l’acide carbo¬ 
nique et l’ammoniaque du carbonate d’ammoniaque; 2° l’acide carbonique du 
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bicarbonate de soude, car a chaud, ce sel reagira sur le chlorhydrate d’ammo- 
niaque, comme l’indique l’equation ci-dessous: 

AzH l Cl + Na0,II0.2C0 2 = Nad + AzH*0H0.2C0 2 . 

Les eaux meres renfermant environ 6 pour 100 de bicarbonate de soude, on 
voit qu’il y a ainsi une recuperation importante d’acide carbonique. 

Apres cette ebullition, les eaux meres ne renfermant plus quedu chlorhydrate 
d’ammoniaque et du chlorure de sodium, le traitement par la chaux devient 
rationnel, et permet de recuperer l’ammoniaque qu’elles contiennent. 

L’ammoniaque libre et l’ammoniaque a l’etat de carbonates, se rendent 
dans des appareils condenseurs renfermant de l’eau salee, ou s’effectue leur 
dissolution. On obtient ainsi la saumure ammoniacale, qui sert a une nouvelle 
operation de preparation du bicarbonate de soude. 

Les eaux residuaires, ne contenant plus que du chlorure de calcium, du 
chlorure de sodium, de la chaux, et des impuretes, sont evacuees au dehors. 


§ II. — APPAREILS DE MM. SCHLCESING ET ROLLAND. 

Cet appareil, rfialisant les conditions que nous venons d’indiquer pour le 
traitement des eaux residuaires ammoniacales, est represente figure 29; il 
se compose de 5 parties bien distinctes : 

1° Un distillateur pour 1’elimination de l’acide carbonique, appele petit dis¬ 
tillateur n° 1; 

2° Un distillateur pour 1’elimination de l’acide carbonique et l’ammoniaque, 
appele petit distillateur n° 2; 

5° Un appareil a, chaux n° 3, ou se fait le traitement des liquides sortant des 
deux premiers organes; 

4° Le grand distillateur, ou s’effectue la distillation finale et l’epuisement 
complet des liquides en ammoniaque; 

5° Le condenseur refrigerant, non represente sur le dessin, se compose 
simplement d’une double enveloppe cylindrique en tole, refroidie constamment 
par un courant d'eau, et ou se condense Fair de vapeur d’eau entrainee avec 
Fammoniaque du grand distillateur. Le liquide fortement ammoniacal qui en 
resulte, retourne dans la colonne par le tuyau t. 

Chacune des parties de l’appareil, estchauffee independamment par la vapeur 
introduite en Y^Y^Yj. 

La vapeur et les gaz qui s’echappent de chacune d’elles, par les tubulures 
Si, S 3 , se rendent separement dans un bac plein d’eau salee ou ils se 
condensenl, sauf toutefois les produits qui s’echappent de S t , qui sont formes 
pour la plus grande partie par de l’acide carbonique qu’on recueille dans un 
gazometre regulateur equilibre. 

Les liquides entrent d’une fagon continue dans l’appareil par le tuyau re- 
courbe T,. Ils penetrent d’abord dans le petit distillateur 1, a 3 plateaux sur 
lesquels ils circulent, etdescendent successivement par les trop-pleins fet g; 
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conditions il se degage par S f , de l’acide carbonique ne contenant que de faibles 
proportions d’ammoniaque. 

Du petit distillateur 1, les liquides s’ecoulent par le siphon T 2 , dans le petit 
distillateur n° 2, identique au precedent; on regie la vapeur de chauffe, de 
fagon a maintenir, dans tous les compartiments de ce second organe, les liquides 
a la temperature de l’ebullition. 

Les'produits qui arrivent au bas du second distillateur,* ne contiennent plus 
sensiblement que du chlorhydrate d’ammoniaque; ils s’ecoulent par le siphon T- 
pour entrer dans l’appareil a chaux n° 5. 

Ce dernier est un cylindre horizontal en tdle, renfermant un agitateur meca- 
nique a mouvement lent. La chaux en pate epaisse,-introduce en K, est distri- 
buee par une vis h, tournant dans un canal cylindrique horizontal, et dont la 
vitesse est reglee de maniere a maintenir toujours un exces de chaux dans les 
liquides. 

On preleve de temps en temps des echantillons, pour s’assurer que cette 
condition est remplie. 

La pate de chaux entassee dans la tremie K, forme obturateur suffisant pour 
empecher toute perte d’ammoniaque. 

Les liquides melanges de chaux, sortent de 3 par T t et entrent aussitfit dans 
le grand distillateur dont la figure donne la coupe horizontale. 

Cet appareil est une colonne en tdle, renfermant 8 plateaux construits d’une 
fagon speciale, en vue du nettoyage. 

En effet, la chaux qui se depose peu 0 peu sur ces plateaux, finit par les 
obstruer completement; il faut pouvoir les nettoyer au moins une fois toutes 
les semaines; a cet effet, un ouvrier peut penetrer dans la colonne par l’orifiee l, 
puis il peut enlever successivement chacun des tampons tels que m, n, o, etc., 
et penetrer ainsi dans tous les compartiments. 

Les liquides qui ont parcouru de haut en bas la colonne, sortent par le 
siphon Ts, aprds epuisement complet. 

L’appareil que nous venons de decrire sommairement, remplit les conditions 
du probleme, en ce sens qu’il separe les deux operations de la distillation 
simple et du traitement par la chaux, tout en ayant un fonctionnement con- 
tinu; mais il presente cependant quelques complications. En effet, le reglage 
des trois introducteurs de vapeur Y^V^Vs, doit etre dune grande difficulty; 
en outre le fractionnement opere par les distillateurs n° 1 et n° 2 n est pas indis¬ 
pensable. Il serait plus simple d’envoyer directement l’acide carbonique etl’am- 
moniaque formant le carbonate d’ammoniaque, simultanement dans l’eausalee. 

De meme l’introduction de la chaux en pate dans des liquides bouillants, 
tr6s riches en chlorhydrate d’ammoniaque, doit donner lieu a un brusque 
degagement d’ammoniaque, produisant des secousses et des projections preju- 
diciables a la bonne marche de l’appareil. Cette difficult a ete reconnue de 
MM. Schloesing et Rolland, qui indiquent d’arroser le cylindre a chaux au 

moyen d’eau froide, pour eviter cet inconvenient. 

Les engorgements qui se produisent fr6quemment dans le grand distillateur, 
constituent un grave inconvenient qui n’est pas evite par les tampons de 
nettoyage. 
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Enfin la t61e, qui est employee pour la construction des distillateurs n° 1 et 
n° 2, ne doit pas avoir unebien longue duree, en raison del’action des liquides 
bouillants riches en chlorhydrate d’ammoniaque; la fonte serait certainement 
bien preferable. 

§ III. — APPAREIL DE LA SOCIETE AN0NYIY1E DES PRODUITS CHIMIQUES DE L’EST. 

La Societe des produits chimiques de l’Est, qui possede une soudiere, dans 
un faubourg de Nancy, vient de faire breveter un appareil qui resout plus sim- 
plement le meme probleme, lout en evitant completement les inconvenients que 
nous venons de signaler. 

Cet appareil, represente figure 50, comprend dans son ensemble trois parties 
essentielles : 

1° Les chaudieres, distillatoires A et B en fonte, qui peuvent meme etre au 
nombre de 3, et dans lesquelles s’opere le depart de 1’acide carbonique et des 
carbonates d’ammoniaque, de telle sorte que les liquides qui sortent de ces 
chaudieres ne renferment plus l’ammoniaque qu’a l’etat de chlorhydrate. 

Ces trois chaudieres peuvent etre remplacees par une simple colonne dis- 
tillatoire en fonte. 

2° Les chaudieres speciales C et D, ou s’opere le traitement par la chaux. 

5° Le separateur M avec son collecteur N. 

Les chaudieres C et D contiennent une serie de pieces speciales en fonte, 
qui sont des tores coniques, engendres par un profil en forme de V ou d’U ren- 
verses, tournant autour d’un axe vertical. Ces pieces sont simplement empilees 
les unes au-dessus des autres sans aucun ajustage, et leurs bords inferieurs 
sont denteles comme le montre la figure de detail n° 31. 

La vapeur arrivant a la partie inferieure de l’appareil, par V et E, deplace le 
liquide dans tous ces tores coniques, et s’echappe par les echancrures, en pro- 
duisant une serie de barbotages suecessifs, analogues a ceux qui ont lieu 
dans les colonnes distillatoires a plateaux. 

11 resulte de cette disposition, que la vapeur se trouve parfaitement repartie 
au moyen des eehancrures, dans toute la masse du liquide ; en outre les nom- 
breuses surfaces fibres produites par les tores coniques sont tres favorables a 
la distillation. 

On concoit aisement qu’avec ce dispositif fort ingenieux il n : y ait plus a 
craindre les engorgements par la chaux et par les diverses impuretes; en effet, 
toutes les matieres sont maintenues en suspension par la vapeur qui afflue de 
bas en haut dans toute la masse, et en outre, au moment de la vidange, elles 
glissent facilement le long des parois des tores coniques, inclinees a 60°. 
sur l’horizontale. 

Les inscrustations qui se forment dans ces appareils, et qui sont dues au 
sulfate de chaux que contient toujours l’eau salee, sont enlevees tous les deux 
ou trois mois. 

11 suffit pour cela de demonter la partie superieure des recipients C et D, de 
sortir les tores coniques qui reposent les uns sur les autres sans assemblages, 
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et de les battre. Le remontage des appareils ne presente aucune difficulty, et est 
tr£s rapide; leur marche est aussi des plus simples. 

Les eaux meres de la preparation de la soude sont introduites d’une fagon 
continue au moyen du tuyau plongeur T, alimente par un reservoir a niveau 
constant. Elies passent de la caisse N dans la chaudiere A, par un trop-plein T 4 
puis dans la chaudiere B par T s . 

Le liquide occupant le niveau n dans la chaudiere C, on introduit par le 
tuyau K un lait de chaux tres epais, prepare d’avance, dans une cuve a agita- 
teurs 0, de fagon qu’il contienne une quantite de chaux plus que suffisante pour 
decomposer tout le chlorhydrate d’ammoniaque du liquide que contient la 
chaudiere C, entre les niveaux n et n'. 



Fig. 32. — Plan suivant A B; et Coupes du separateur, et du collecteur suivant CD. 

H. — Tuyau amenant lesvapeurs dansle l” r compartiment du collecteur N. 

m, m. — Tuyaux condensateurs, dans lesquels eircule le melange de gaz el de vapeurs. 

N. — Collecteur dirigeant la marche du melange gazeux, et recevant les liquides condenses dans lc 
separateur. ^ 

q, q. — Compartiments formes paries cloisons verticalesplongeant dans le liquide condense. 

T. — Tnyau d’arrivee des liquidcs a trailer. 

Z. — Depart de l’ammoniaque et du carbonate d’ammoniaque. 


Les eaux meres affluant peu a peu par le tuyau t, et d’une fagon continue, se 
decomposent graduellement par l’action de la chaux en exces, sans que 1 on ait 
a craindre de projections, ni de secousses resultant de la trop brusque decom¬ 
position d’une grande quantite de liquide. 

Les eaux meres flnissent par atteindre le niveau n! dans l’appareil; a ce 
moment on fait ecouler par le robinet R x les liquides de la chaudiere D, qui sont 
epuises completement en ammoniaque, et on vide aussit&t apres, par le robi- 
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net R le contenu de la chaudiere C, de fa yon k abaisser le niveau de n' en n 
seulement. 

On introduit alors une nouvelle quantite de chaux dans G, et on continue 
1’operation comme il a ete dit plus haut; l’alimentation se faisant d’une fayon 
continue, et la vidange par intermiUences. 

La vapeur est introduite dans l’appareil en un seul point, et est reglee par le 
robinet V. Ellc chasse d’abord les dernieres traces d’ammoniaque du liquide 
de la chaudiere D; le melange d’ammoniaque et de vapeur d’eau est amene 
dans G par le tuyau E; puis dans B par le tuyau F; dans A par le tuvau G, et 
enfin dans N par II. 

En ce dernier point, les vapeurs sont formees surtout d’ammoniaque et d’a- 
cide carbonique, mais de fort peu de vapeur d’eau; elles parcourent les divers 
tuyaux m m', etc. du separateur M, fig. 52, ou la vapeur d’eau est condensee. 

Les tuyaux de ce separateur sont refroidis par un courant d’eau froide, ou 
mieux par les eaux meres a distiller. 

Les produits, condenses dans les tubes, sont tres riches en ammoniaque; ils 
s’ecoulent naturellement dans le collecteur N, qui est muni de cloisons verti¬ 
cals, comme le montre la figure representant en plan le separateur. Ces cloi¬ 
sons q, q', q", etc., ne plongent que d’une certaine quantite dans le liquide, afin 
de permettre aux produits condenses de s’ecouler vers T„ tout en foryant les gaz 
a parcourir successivement toute la serie des tuyaux m, comme 1’indiquent 
les fleches du dessin. 

L’ammoniaque et l’acide carbonique qui sortent du dernier compartiment 
du collecteur, se rendent par le tuyau z dans un reservoir renfermant de l’eau 
salee, ou ils se condensent pour fournir la saumure ammoniacale, qui doit 
produire le bicarbonate de soude par carbonatation dans des appareils speeiaux. 

Dn appareil comme celui que nous venons de decrire, dont les chaudieres a 
chaux C et D ont 2 metres de diametre, et la premiere 2 metres de hauteur de 
calendre, peut epuiser par 24 heures environ 40 metres cubes d’eaux meres, 
dont la richesse est de 9 pour 100 en ammoniaque reelle. 
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